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GruRwort der Tagungsleitung
Liebe Kolleginnen und Kollegen,

mit einem Abstand von immerhin 25 Jahren wird die DAGA
nun zum zweiten Mal in Minchen stattfinden. Im Gegensatz zur
grofRen, multinationalen CFA/DAGA 2004 in Stral3burg sollte die
DAGA 2005 in Minchen wieder eine Uberschaubare “typische”
DAGA werden. Mit 361 mindlichen Beitrdgen sowie derzeit
24 Postern war es dennoch notwendig, die Vortrdge auf zehn
parallele Sitzungen aufzuteilen.

Die DAGA 2005 enthéalt strukturierte Sitzungen von der phy-
siologischen Akustik bis zur Tonh6henwahrnehmung, von der
Qualitatssicherung in der Akustik bis zur Lastigkeitswirkung
von StralRen- und Schienenverkehrslarm. Zusatzlich zu den
strukturierten Sitzungen wurden alle eingereichten Beitrdge von
Expertinnen der jeweiligen Fachgebiete in eine adaquate Rei-
henfolge gebracht. Die DAGA 2005 wird gepragt von Beitragen
zur Thematik Larm (79), Sprache (49) und Fahrzeugakustik (40).
Wie bei DAGA Tagungen ublich, zeigen die Vorkolloquien
Lokalkolorit: ein erstes Vorkolloquium mit dem Titel “Von
der Psychoakustik zur Mensch-Maschine-Kommunikation”
dokumentiert die Erweiterung der Forschungsarbeiten vom
akustischen System auf andere Sinnesmodalitaten wie visuelles
und taktiles System, eine Entwicklung, die nach dem Modell
der TU Minchen nun auch an anderen Hochschulen sichtbar
wird. Das zweite Vorkolloguium “Aktive Systeme in der Akustik”
wurde von Mitarbeitern der in Planegg bei Minchen anséassigen
Ingenieurgesellschaft Miller-BBM konzipiert und organisiert und
gibt einen Uberblick (iber den derzeitigen Stand bei der Ent-
wicklung und Umsetzung aktiver Schallbeeinflussungsysteme in
Deutschland.

Bei der DAGA 2005 in Mlnchen wollen wir trotz allem Traditions-
bewusstsein auch einige Neuerungen erproben:

— Die DEGA Mitgliederversammlung wird erstmals am Montag
vor der eigentlichen DAGA durchgefiihrt werden.

— Erstmals wird auch ein Produkt-Forum den Ausstellern Gele-
genheit bieten, ihre neuesten Produkte Uber die tagungsbe-
gleitende Ausstellung hinaus in Kurzvortragen den Tagungs-
besuchern bekannt zu machen.
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— Die Verleihung der Posterpreise wird diesmal am Donnerstag
nach den Plenarvortragen erfolgen.

— Die Termine der Fachausschusssitzungen wurden auf drei Ta-
ge verteilt, um Interessierten die Gelegenheit zu geben, an
den Sitzungen mehrerer Fachausschiisse teilzunehmen.

— Die Organisatoren der DAGA 2005 haben weder einen Abend-
vortrag noch einen offiziellen Empfang vorgesehen, um den
Teilnehmern der DAGA am Mittwoch Abend Gelegenheit zu
geben, mit anderen Kollegen das vielféltige Angebot des “Mil-
lionendorfs” Miinchen, je nach Gusto vom Hofbréuhaus bis zur
Staatsoper, zu geniessen.

— Nachdem die DAGA All Stars seit nunmehr 5 Jahren den Be-
griRungsabend musikalisch untermalt haben und dabei zu ei-
ner Institution geworden sind, wird diesmal “x”, eine Gruppe
Munchener Akustik-Kollegen, den Abend mit Uberwiegend iri-
scher Volksmusik begleiten.

— SchlieBlich haben wir uns dazu entschlossen, sogenannte “la-
te posters”, die auf der Tagung préasentiert und in die Tagungs-
CD mit aufgenommen werden kdnnen, bis Anfang Mérz 2005
anzunehmen.

Wir wiinschen lhnen und uns eine erfolgreiche DAGA 2005 und
hoffen, dal3 Sie trotz Tagungsstress die “heimliche Hauptstadt”
etwas geniessen kdnnen.

Hugo Fastl, Gerhard Rigoll,
Markus Fruhmann, Joachim Scheuren
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Hinweise zur Tagung

Die
31. Deutsche Jahrestagung fiuir Akustik DAGA’'05
findet vom
14. bis 17. Marz 2005 in Miinchen

statt.

Am Montag, dem 14.3.05 finden zwei Vorkolloguien statt. Ab-
weichend von der bisherigen DAGA-Tradition ist fir die DEGA-
Mitgliederversammlung der MONTAG ABEND vorgesehen.

Tagungsort und Sprachen

Tagungsorte sind das Nord- und Hauptgelande der TU Miinchen.
Tagungssprachen sind Deutsch und Englisch. Eine Anfahrtsbe-
schreibung sowie Lageplane finden Sie ab Seite 333 bzw. 336.
Bitte beachten Sie, dass es nur sehr wenige Parkplatze in un-
mittelbarer Néhe der TU Munchen gibt. Neben Parkhausern im
Innenstadtbereich empfehlen wir dringend die Benutzung offent-
licher Verkehrsmittel zwischen Hotel und Tagungsort.

Veranstalter

Veranstalter der Tagung sind der Lehrstuhl fir Mensch-
Maschine-Kommunikation der Technischen Universitdt Mun-
chen sowie die Deutsche Gesellschaft flir Akustik (DEGA)
in Zusammenarbeit mit der Deutschen Physikalischen Gesell-
schaft (DPG), der Informationstechnischen Gesellschaft im VDE
(ITG) und dem Normenausschuss Akustik, LArmminderung und
Schwingungstechnik (NALS) im DIN und VDI.

Tagungsorganisation

Prof. Dr.-Ing. Hugo Fastl E-Mail: info@daga2005.de
Dipl.-Ing. Markus Fruhmann www.daga2005.de
Prof. Dr.-Ing. Gerhard Rigoll

Dr.-Ing. Joachim Scheuren

Organisation der tagungsbegleitenden Ausstellung
Sophie Wermke

Miller-BBM VAS GmbH

Robert-Koch-Str. 13

82152 Planegg

E-Mail: ausstellung@daga2005.de
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Themen der Tagung

Themen der Tagung sind alle Gebiete der Akustik sowie alle
Fachgebiete, die interdisziplinar mit der Akustik verbunden sind.
Dies beinhaltet unter anderem die folgenden Themengebiete:
Aktive Schallbeeinflussung, Audiologische Akustik, Audiotechnik,
Bauakustik, Bioakustik , Elektroakustik, Fahrzeugakustik, Ge-
rauschbeurteilung, Hydro- und Geoakustik, Koérperschall, Lar-
mausbreitung, Larmschutz, Messtechnik, Musikalische Akustik,
Numerische Akustik, Physikalische Akustik, Physiologische Aku-
stik, Psychoakustik, Raumakustik, Schwingungstechnik, Sprach-
verarbeitung, Technische Akustik und Ultraschall.

Vorkolloguien
Am Montag, 14.03.2005, finden zwei, vom Lehrstuhl fir Mensch-
Maschine-Kommunikation veranstaltete, Vorkolloquien statt:

- “Von der Psychoakustik zur Mensch-Maschine-
Kommunikation”, organisiert von G. Rigoll und H. Fastl
(weitere Informationen ab Seite 25)

— “Aktive Systeme in der Akustik”, organisiert von R. Schirma-
cher und J. Scheuren (weitere Informationen ab Seite 30)

Plenarvortrage

Jeweils vormittags vor Beginn des reguléren Vortragsprogramms
halten eingeladene Vortragende Ubersichtsvortrage zu aktuel-
len Themen von allgemeinem Interesse. Die zugehérigen Kurz-
fassungen sind im Tagungsprogramm im Abschnitt des entspre-
chenden Tages zu finden.

— W. Kropp, Chalmers University of Technology, Schweden:
“Reifen-Fahrbahnlarm, Modellieren als ein Weg zum Verstand-
nis” (114)

— G. Mller, TU Miinchen und Muller-BBM, Planegg: “Raume fiir
Musik, raumakustische Zielsetzung und Planung” (115)

— G. Krump, FH Deggendorf: “Der Lautsprecher als Synthese
von Messtechnik, Simulation und Psychoakustik” (239)

— G. Manley, TU Minchen: “Viele Wege fiihren nach Rom: Die
Evolution des Gehors der Wirbeltiere” (239)

Dariiberhinaus finden zwei Plenarvortrage der Preistrager des

Cremer-Preises sowie der Helmholtz-Medaille statt.
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Strukturierte Sitzungen

Die Strukturierten Sitzungen wurden von fachkundigen Organi-

satorlnnen aus eingeladenen Beitrdgen zusammengesetzt.

— Akustik in der Schule und Hochschule (S.-R. Mehra, Lehr-
stuhl fir Bauphysik, Uni-Stuttgart)

— Aktuelle audiologische Aspekte  (U. Baumann, HNO, LMU
Klinikum GroRRhadern)

— Audiovisuelle Spracherkennung und Synthese (A. Stein-
hage, Infineon, Miinchen)

— Automatische Spracherkennung in gestorter Umgebung
(G. Ruske, MMK, TU Minchen)

— Erzeugung und Analyse von Stimme und Sprache (M. Kob,
UKA - Phoniatrie, RWTH Aachen)

— Gesamtgerauschbewertung (B. Schulte-Fortkamp, Institut
fur Technische Akustik, TU Berlin)

— Lastigkeitswirkung von Stral3en- und/oder Schienenver-
kehrslarm (U. M&hler, Méhler+Partner, Minchen)

— Messtechnische Anwendungen in der Bauakustik (A. Mei-
er, Muller-BBM, Planegg)

— Moderne Hortechniken (J. Haubold, ciAD, Dortmunf)

— Music Processing (B. Schuller / G. Rigoll, MMK, TU Min-
chen)

— Musikalische Akustik (H. Fleischer, UniBw Minchen, Neubi-
berg)

— Neue Ansétze der Computersimulation in der Raumaku-
stik und in der virtuellen Realitdt  (S. Goossens, IRT, Mun-
chen)

— Pitch Perception (L. Wiegrebe, Dept. Biologie Il, LMU-
Munchen)

— Physiologische Akustik  (C. Kdppl, Lehrstuhl fiir Zoologie, TU
Munchen)

— Qualitatssicherung in der Akustik  (P. Geililer, Muller-BBM,
Planegg)

— Schall 03 (H. Onnich, Deutsche Bahn AG, Minchen)

— Wellenfeldsynthese (H. Wittek / G. Theile, IRT, Minchen)

— Wideband Speech Quality (H. W. Gierlich, HEAD acoustics
GmbH / S. Méller, Ruhr-Universitat Bochum / A. Raake, LIMSI-
CNRS)
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mindliche Vortrage
Der Stundenplan des Hauptteils der Tagung richtet sich streng
nach folgendem 25-Minuten-Raster:

— 15 min Vortrag
— 5 min Diskussion
— 5 min Pause (Gelegenheit zum Wechsel des Vortragssaals)

Nur wenn dieses Zeitraster ausnahmslos eingehalten wird, ist bei
der groRen Zahl von Parallelsitzungen ein geordneter Tagungs-
ablauf gesichert.

Die Vortrage sollten also zeitlich genau auf dieses Raster aus-
gerichtet sein. Der zeitliche Ablauf wird durch signalgebende Uh-
ren in den Vortragssalen Uberwacht. Zeitiberschreitungen sind
nicht moglich. Die Sitzungsleiter werden Vortrage, die zu lange
dauern, abbrechen. Bitte richten Sie Ihren Vortrag also auf die
Vortragsdauer von 15 min ein.

Medien

Jeder Vortragsaal ist mit einem Overhead-Projektor und einem
Beamer ausgestattet. Falls Sie keine Folien, sondern eine
Bildschirmpréasentation (PowerPoint) bevorzugen, beachten Sie
bitte folgende Hinweise.

Zur Vermeidung von Inkompatibilitdten ist es erwinscht, dass
der Vortrag Uber einen eigenen Laptop prasentiert wird,
insbesondere dann, wenn spezielle Schriftarten, Audio- oder
Videokomponenten enthalten sind. In jedem Vortragssaal wird
ein Beamer mit einer Standardauflésung von 1024 x 768 Pixeln
zur Verfigung stehen. Fir Bildschirmprasentationen ohne ei-
genen Laptop steht ein PC mit Microsoft PowerPoint (Windows
XP, Office XP) zur Verfigung. Es wird dringend empfohlen, sich
die umfangreichen technischen Hinweise zur Umgehung der
Ublichen Probleme bei Bildschirmprasentationen auf unserer
Homepage unter 'Hinweise fir Vortragende’ durchzulesen, da
der Vortragende dafur verantwortlich ist, dass sein Laptop zu
Beginn der Redezeit mit aktiviertem VGA-Ausgang bereit ist.
Falls Sie die vorhandenen PCs nutzen wollen, und lhre Daten
erst zur Tagung mitbringen, beachten Sie bitte folgende Hinwei-
se:

Bringen Sie Ihre Daten bitte auf einer CD-ROM mit. Bei
PowerPoint-Prasentationen  empfehlen  wir, neben der
PowerPoint-Datei sicherheitshalber auch eine rechnerunab-
hangige Variante mit der Methode “Pack & Go” (iiber das Menu
“Datei” zu erreichen) zu erstellen und auf der CD zu speichern.
Sie kénnen lhre Préasentation in den vortragsfreien Zeiten und
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eine halbe Stunde vor Beginn der ersten Sitzung des Tages
testen und gegebenenfalls Ihren “Pack & Go”-Ordner entpacken.
Da fur die Kompatibilat Ihrer Prasentation mit der installierten
PowerPoint Version keine Gewéahr ubernommen werden kann,
bieten wir einen Funktionstest Ihres Vortrages an. Aus organisa-
torischen Griinden mussen die zu testenden Vortrage bis zum 1.
Méarz 2005 per E-Mail eingereicht werden.

Weiterhin steht ein Vorbereitungsraum fur den Test lhrer Prasen-
tation zur Verfugung. Falls Ihre Prasentation Audiokomponenten
enthalt, und Sie dieses bei der Vortragsanmeldung nicht ange-
geben haben, teilen Sie uns dieses bitte per E-Mail mit.

Fur Ruckfragen beziiglich der Bildschirm-Prasentationen wen-
den Sie sich bitte an:

Claus von Riicker

Lehrstuhl fir Mensch-Maschine-Kommunikation
TU Minchen

E-Mail: vortrag@daga2005.de

Poster

Die Poster Prasentationen werden in Form von Poster-
Prasentations-Sitzungen durchgefiihrt. Dabei wird zu Beginn ei-
ner Postersitzung jedes Poster in einem 2-minitigen Uberblick
vom Autor eingefuhrt. Anschliessend sollte der Autor fur minde-
stens 90 Minuten am Poster fur Diskussionen anwesend sein.
Fur das ausgearbeitete Manuskript zu Posterbeitragen gelten die
selben Formatvorlagen wie fiir miindliche Beitrage. Diese finden
Sie weiter unten ab Seite 19. Fir die Posterausstellung werden
Stellwénde bereitgestellt, an denen die Poster prasentiert wer-
den. Die Stellwénde werden im Foyer des Audimax aufgebaut,
so dass mit regem Besucherinteresse gerechnet werden darf.
Fir jedes Poster steht eine Stelltafel mit einer Breite von 100 cm
und einer Héhe von 120 cm zur Verfligung. Die Stellwande sind
mit Nummern gekennzeichnet, denen Autoren zugeordnet wer-
den. Ein entsprechender Plan liegt am Tagungsbiro aus. Befe-
stigungsmaterial wird zur Verfigung gestellt.

Hinweise zum Poster-Layout

Das Poster sollte fur sich selbst sprechen, d.h. auch dann klar
und verstandlich sein, wenn entweder gerade keine Ansprech-
person da ist, um Fragen zu beantworten, oder wenn die An-
sprechperson gerade in einer Diskussion mit anderen Tagungs-
teilnehmern ist.
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Um zu erreichen, dass ein Poster “selbsterklarend” ist, beden-
ken Sie folgende “Elemente” der Prasentation, die z. B. jeweils
blockweise visuell dargestellt werden kénnen:

— Thema, Ziel, Absicht des Beitrags

— Hintergrundinformation, friihere Arbeiten

— Annahmen, Ausgangspunkte der Arbeit

— experimenteller Aufbau, Block-Diagramme

— Theoretischer Zusammenhang

— Ergebnisse, Daten, Graphiken der Ergebnisse

— Schlussfolgerungen, Bewertungen, zukinftige Aufgaben

Informationen zur Abgabe der Manuskripte

Nachstehend finden Sie alle Informationen Uber die Abfassung
und Abgabe des Tagungsbeitrages zur DAGA’05 in Minchen.
Bitte beachten Sie, dass eine wesentliche Neuerung gegeniiber
der Vorgehensweise der vergangenen Jahre darin besteht, dass
Tagungsbeitrage grundsatzlich in elektronischer Form abzuge-
ben sind.

Lange und Formate des Beitrages:
Die Lange, das Seitenformat und die zu verwendenden Schriftfor-
mate sollen im Tagungsband einheitlich sein und sind somit vor-
gegeben. Die Lange des Tagungsbeitrages ist auf 2 DIN A4 Sei-
ten begrenzt, die jeweils zweispaltig beschrieben werden. Vorla-
gen fir Word und IATgXstehen auf der Webseite
www.daga2005.de
unter 'Autoren -> Richtlinien fur Autoren’ zur Verfigung. Fir Be-
nutzer von Microsoft-Word und ETeXkénnen die entsprechenden
Files direkt als Vorlage genutzt werden. Bei der Nutzung anderer
Textverarbeitungsprogramme sind die Formate entsprechend zu
Ubernehmen.

Abgabe des Tagungsbeitrages:

Der Tagungsbeitrag kann als Word- oder direkt als PDF-File ein-

gereicht werden. Benutzen Sie dafur bitte das unter
www.daga2005.de

zur Verfigung gestellte Web-Interface. Die Abgabe der Papers ist

bis spatestens zum 17.3.2005 (Ende der DAGA-Tagung) durch-

zufuihren.
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Verspatet abgegebene Beitrage kdnnen nicht fir den Tagungs-
band bericksichtigt werden. Falls eine Abgabe des Tagungsbei-
trages uber das Web-Interface nicht moglich ist, kdnnen Sie auch
die Files per Diskette oder CD-ROM auf der DAGA'05 im Ta-
gungsburo abgeben.

Der Tagungsband wird in Form einer CD-ROM voraussichtlich im
Sommer 2005 an die Tagungsteilnehmer versendet. Eine CD pro
Tagungsteilnehmer ist in der Tagungsgebihr enthalten. Zusatz-
lich kénnen gedruckte Tagungsbande und CDs beim Tagungs-
biro wahrend der Tagung oder anschlieRend (zu einem héheren
Preis) bei der DEGA-Geschéftsstelle bestellt werden. Gedruckte
Tagungsbande sind in der Tagungsgebuhr nicht enthalten.

Tagungsbegleitende Ausstellung

Integraler Bestandteil der DAGA'05 ist die Mdglichkeit zur Préa-
sentation von Geraten, Verfahren und technischen Werkstoffen
(Ausstellung). Wenn Sie daran teilnehmen mdchten, wenden Sie
sich bitte friihzeitig an die Tagungsorganisation.

Weitere Informationen:

Sophie Wermke

Mller-BBM VAS GmbH
Robert-Koch-Str. 13

82152 Planegg

E-Mail: ausstellung@daga2005.de

Bis zum 30.12.04 haben sich folgende Firmen zur Tagungsbe-
gleitenden Ausstellung angemeldet:

— 01dB GmbH

— Akustik Technologie Géttingen
— Braunstein + Berndt GmbH

— Briel & Kjaer GmbH

— BSW GmbH

— Datakustik GmbH

— deBAKOM GmbH

— G.R.A.S. Sound & Vibration A. S.
— HEAD acoustics GmbH

— LMS Deutschland GmbH

— Microflown Technologies BV

— Miiller-BBM VibroAkustik GmbH
— Norsonic Tippkemper GmbH
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— Novicos GmbH

— Schalltechnik Siuid & Nord GmbH

— Sennheiser electronic GmbH & Co. KG.

— Sinus Messtechnik GmbH

— SONY Precision Technology Europe GmbH

— Wolfel Mel3systeme - Software GmbH + Co. KG

Produkt-Forum

Erstmalig wird in diesem Jahr ein Produkt-Forum angeboten. Die-
ses findet im Anschlu® an die Eréffnungsfeierlichkeiten und die
damit verbundenen Plenarvortrage statt. In einer jeweils zweimi-
nutigen Prasentation werden die Aussteller der tagungsbeglei-
tenden Ausstellung die Méglichkeit haben, auf die Besonderhei-
ten ihrer auf der DAGA vorgestellten Produkte und Ideen hinzu-
weisen.

Um eine maoglichst grol3e Zuhdrerschaft zu erreichen wird das
Produkt-Forum als Plenarveranstaltung ohne parallele Sitzungen
stattfinden.

DEGA-Mitgliederversammliung

Am Montagnachmittag, den 14. Marz 2005, wird die DEGA-
Mitgliederversammlung stattfinden. Bitte merken Sie sich den
Termin vor. Die offizielle Einladung und die Tagesordnung wer-
den auf der DEGA Website publiziert und gehen den Mitgliedern
der DEGA mit dem nachsten Sprachrohr zu.

Fachausschuss- und Gremiensitzungen
Folgende Fachausschuss- und Gremiensitzungen wurden mitt-
lerweile organisiert:

— Bau- & Raumakustik (A. Schmitz): Montag Nachmittag
— Fahrzeugakustik (A. Linow): Mittwoch Abend

— Elektroakustik (E.-J. Volker): Donnerstag Mittag

— Horakustik (J. Hellbrueck): Mittwoch Mittag

— Larm: Wirkung und Schutz (B. Schulte-Fortkamp): Mittwoch
Abend

— Lehre der Akustik (S.-R. Mehra): Mittwoch Mittag

— Musikalische Akustik (G. Ziegenhals): Donnerstag Mittag
— physikalische Akustik (E. Chilla): Mittwoch Abend

— Sprachakustik (H. W. Gierlich): Dienstag Mittag

— Ultraschall (J. Herbertz): Donnerstag Mittag
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Die Raume, in denen die Fachausschul3- und Gremiensitzun-
gen stattfinden werden auf der DAGA selbst am Tagungsburo
bekanntgegeben. Zusatzlich werden diese Informationen Uber
einen Flyer in der Tagungstasche verfuigbar sein.

Anmeldung zur Teilnahme
Die Anmeldung zur Teilnahme soll vorzugsweise per Internet un-
ter

www.daga2005.de

erfolgen. Ein online Anmeldeformular steht seit Ende September
auf der Web-Seite zur Verfigung stehen. Fir die schriftliche An-
meldung als Teilnehmer benutzen Sie bitte das Anmeldeformu-
lar, das ebenfalls von der Webseite heruntergeladen oder bei der
DEGA-Geschéaftsstelle angefordert werden kann.

Teilnahmegebiihren

S Q X
2 ¥ Q;Qé Q@ %\3{‘ G,Q$
N\
& N\ & C & &

105 nein nein nein 170,- 200,-
2 nein nein nein 160,- 190,-
3 nein nein ja 100,- 130,-
4 ja nein nein 110,- 140,-
5 ja nein ja 55,- 85,-
6 nein ja nein 40,- 50,-
7(6) nein ja nein 50,- 60,-
8 ja ja nein 20,- 30,-

(1:Mitglied in DEGA, VDI, DPG, ITG, vdT

(2):Die Teilnahmegebiihren fiir “Rentner” gelten auch fiir Erwerbslose.

(3):Gebiihr bis einschl. 31. Jan. 2005

(4):Gebiihr ab dem 1. Feb. 2005

(5):Paketangebot:Tagungsteilnahmeplus Neu-Mitgliedschaft in der
DEGA im Jahr 2005

(6): PaketangebotTagungsteilnahmelus Neu-Mitgliedschaft als Stu-
dierende(r) in der DEGA im Jahr 2005

Die Teilnahmegebihren entnehmen Sie bitte der oben ste-
henden Tabelle. Das Paketangebot fur Nicht DEGA-Mitglieder
umfasst neben der Tagungsteilnahme die volle personliche
Mitgliedschaft in der DEGA inklusive des Mitgliedsbeitrags fur
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das Jahr 2005. Dieses Paketangebot ist auf Grund der geringen
Differenz zur reguléaren Teilnahmegebuhr sehr attraktiv. Nach
Ablauf des Jahres 2005 verlangert sich die Mitgliedschaft auto-
matisch. Es gelten dann die regularen Mitgliedsbeitrage. Sollten
Sie an einer weiterfihrenden Mitgliedschaft nicht interessiert
sein, teilen Sie dies der DEGA Geschéftsstelle bis spatestens
vier Wochen vor Ablauf des Jahres schriftlich mit.

BITTE BEACHTEN: Die Anmeldung eines Tagungsbeitrags
ist erst nach Registrierung als Tagungsteilnehmer mdglich. Pro
Person ist die Anmeldung eines Posters oder eines mindlichen
Vortrags in der Teilnahmegebihr enthalten. Weitere Vortrags-
oder Posteranmeldungen derselben Person als Erstautor sind
nur bei Entrichtung entsprechender Teilnahmegebtihren moglich.

Tagungs-CD und Tagungsband

Die Manuskripte der Beitradge zur Tagung (Vortradge und Poster)
werden wie Ublich als CD-ROM veréffentlicht. Jeder registrier-
te Tagungsteilnehmer erhalt diese CD-ROM im Sommer 2005.
Eine gedruckte Version des Tagungsbandes ist gegen eine Ko-
stenbeteiligung von 50,- EURO erhéltlich. Dieser Preis gilt als
Subskriptionspreis bei Bestellung vor oder wahrend der Tagung.
Nachtragliche Bestellungen des Tagungsbandes sind mdglich;
der Preis betragt dann 75,- EURO.

Zahlungsweise

Zahlungen innerhalb Deutschlands sollten vorzugsweise per
Lastschrifteinzug durchgefuhrt werden, und aus dem Ausland nur
per Kreditkarte, siehe

www.dega-akustik.de

Falls keine Zahlung per Internet veranlasst werden soll, kann
auch eine Zahlungserméchtigung von obiger Webseite herunter-
geladen werden. Bitte fullen Sie diese aus, und senden Sie diese
unterschrieben an das Tagungsbiiro oder per Fax zu. Ebenso
kann der Betrag auf folgendes Konto tiberwiesen werden:

Konto-Inhaberin: DEGA e.V.
Oldenburgische Landesbank
BLZ: 280 200 50

Konto-Nr.: 10 837 201 05
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Tagungsort Miinchen

Informationen zum Tagungsort Munchen und der Umgebung
kénnen beispielsweise im Internet Uber folgende Adresse einge-
holt werden:

www.muenchen.de

www.bayern.de

Als Ausgangspunkt fir Hotelbuchungen kdnnen Sie die auf
www.daga2005.de bereitgestellte Webpage nutzen oder z.b.
Uber www.hotel.de eine Internet-Suche starten.

Termine

— 31. Januar 2005: letzter Termin fur die Einzahlung der regu-
laren Teilnahmegebihren fir Tagungsteilnehmer ohne Poster
oder Vortrag

— 14. Mérz 2005: Vorkolloquien, DEGA Mitgliederversammlung

— 15. Marz — 17. Méarz 2005: DAGA'05-Tagung, Abgabe der
druckfertigen Tagungsbeitrage moglichst in elektronischer
Form als pdf-Datei (Uber das bereitgestellte Web-Interface)

— Sommer 2005:
Versand der CD-ROM sowie der georderten (kostenpflichti-
gen) gedruckten Tagungsbéande
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Montag, 14.03.2005

Vorkolloguium: Von der Psychoakustik zur
Mensch-Maschine-Kommunikation

Mo. 13:30 N 1070 Vorkolloguium Psychoakustik zur MMK

Die Miinchener Schule der Psychoakustik
Hugo Fastl
AG Technische Akustik , MMK , TU Miinchen

Die Minchener Schule der Psychoakustik wurde 1967 von Pro-
fessor Eberhard Zwicker gegrindet. Schwerpunkte der For-
schung waren und sind Untersuchungen von Hérempfindun-
gen wie Tonhdhe, Lautheit, Scharfe, Subjektive Dauer, Schwan-
kungsstarke oder Rauhigkeit. Mit Psychoakustischen Tuningkur-
ven, Mithérschwellen-Periodenmustern, Otoakustischen Emis-
sionen sowie hydromechanischen, analogen und digitalen In-
nenohrmodellen wurden Briicken zur Physiologie geschlagen.
Daruiber hinaus wurden Algorithmen zur Berechnung der Laut-
heit oder der Virtuellen Tonh6he entwickelt. In den letzten Jah-
ren wurden insbesondere auch Anwendungen psychoakusti-
schen Grundlagenwissens bei der Geréuschbeurteilung oder
dem sound quality design studiert. Jiingste Untersuchungen be-
ziehen kognitive Effekte sowie audio-visuelle Interaktionen mit
ein. Im Vortrag werden die Entwicklungsstufen anhand visueller,
akustischer sowie audio-visueller Darbietungen erlautert.

Mo. 14:00 N 1070 Vorkolloguium Psychoakustik zur MMK

Héren, Kognition und Verhalten - Psychoakustik aus Sicht
der Psychologie

Jurgen Hellbriick

Kath. Universitat Eichstatt-Ingolstadt

Die Psychoakustik beschreibt die Zusammenhénge zwischen
akustischen Reizen und den dadurch beim Menschen hervor-
gerufenen Empfindungen. Psychologie ist die Wissenschaft vom
Erleben und Verhalten. In diesem Beitrag wird versucht, Psy-
choakustik mit kognitions- und verhaltenspsychologischen Funk-
tionen in Beziehung zu setzen und die daraus resultierenden
Implikationen fur die Mensch-Maschine-Kommunikation beispiel-
haft zu diskutieren. Dabei werden eigene Forschungsergebnisse
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und Entwicklungen referiert. Diese betreffen vor allem Wirkun-
gen von irrelevantem Hintergrundschall auf Prozesse des pho-
nologischen Kurzzeitgedachtnisses und Prozesse der zentralen
Exekutive (bewusste Entscheidungsprozesse). Hier zeigt sich,
dass Hintergrundschall mit ausgepragter zeitlicher Charakteri-
stik in einer sehr spezifischen Weise das serielle Kurzzeitbehal-
ten sprachlicher Items signifikant beeintrachtigt, und zwar unab-
hangig von deren Lautstarke. Aufgaben jedoch, die insbeson-
dere zentral-exekutive Prozesse erfordern, erweisen sich eher
als anfallig fur die Lautstarke des Schalls. Diese Befunde wer-
den anhand von Modellen der menschlichen Informationsverar-
beitung erklart. Praktische Implikationen, beispielsweise fir be-
stimmte Blroarbeitsplatze aber auch fir Fahrerinformations- und
-assistenzsysteme werden diskutiert. In diesem Zusammenhang
werden uber die eigenen Untersuchungen hinausgehend weite-
re Phanomene und Effekte zur Sprache kommen, die flr die Be-
deutung der auditiven Wahrnehmung fur kognitive Prozesse und
Verhalten im Rahmen der Mensch-Maschine-Kommunikation re-
levant sind.

Mo. 14:30 N 1070 Vorkolloquium Psychoakustik zur MMK

Welten, Scheinwelten ... und die Wurzeln der Psychoakustik
Jens Blauert
Ruhr-Universitaet Bochum

Erkenntnisse der Psychoakustik haben in letzter Zeit zunehmen-
de Bedeutung in der Technik erlangt. Dabei kann oft beobachtet
werden, dass die wissenschaftliche Psychoakustik tberschatzt
wird, indem von ihr Dinge erwartet werden, die sie nicht lei-
sten kann. Andererseits wird die Psychoakustik aber auch unter-
schatzt, insbesondere indem sie als 'subjektiv’ und somit als ein
biRchen 'unsolide * angesehen wird. Es wird die Aufgabe dieses
Beitrages sein, den Standort der Psychoakustik im Konzert der
empirischen Wissenschaften moglichst klar aufzuzeigen. Dabei
wird auf eine stringent phanomenale, d.h. wahrnehmungsbezo-
gene Argumentation Wert gelegt. Beispiele aus dem Bereich der
Virtuellen Umgebungen werden zur Verdeutlichung herangezo-
gen.
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Mo. 15:30 N 1070 Vorkolloquium Psychoakustik zur MMK

Neue Mdglichkeiten der MMK im Umgang mit Multimedia-
Inhalten

Armin Kohlrausch

Philips Research Laboratories Eindhoven

Die Entwicklung der Psychoakustik in den letzten 100 Jahren ist
immer stark verknipft gewesen mit technologischen Entwicklun-
gen und daraus abgeleiteten wissenschaftlichen Fragen tber die
Wirkungsweise des Gehors. So starteten die Forschungslabora-
torien des 'Bell Telephone System’ um 1914 ein umfangreiches
Forschungsprogramm zu Sprache und Gehdr, um den Entwurf
von Telephonsystemen zu verbessern. Auch heute beeinflussen
psychoakustische Kenntnisse die Entwicklung neuer Mediensy-
steme und daflir mdchte in meinem Vortrag zwei Beispiele brin-
gen. Das erste betrifft moderne Verfahren der Datenreduktion bei
digitalen Audiosignalen. Bei den friihen Verfahren zur digitalen
Audiokompression, seit 1992 festgelegt in verschiedenen MPEG
Standards (von denen das MP3 Verfahren die gré3te Bekanntheit
erreicht hat), wurde vor allem das Phanomen der spektralen Mas-
kierung ausgenutzt: Das bei der Amplitudenquantisierung entste-
hende Fehlersignal wurde spektral so geformt, dass es optimal
durch das Musiksignal maskiert wurde. Ich mdchte in dem Vor-
trag neuere Ansatze vorstellen, bei denen das Audiosignal durch
verschiedene Signalformen wie Transienten, Sinuskomponenten,
oder Rauschen parametrisch beschrieben wird. Solche Signal-
reprasentationen erlauben nicht nur eine starke Datenreduktion,
sondern erdffnen auch neue Moglichkeiten der Signalmanipulati-
on, wie z.B. Variation der Dauer oder der Frequenz. Ein zweites
Gebiet ist die automatische Inhaltsanalyse von Audiosignalen,
wie sie z.B. zur automatischen Klassifikation in verschiedene Mu-
sikgenres bendétigt wird. Hierbei zeigt sich, dass die Verwendung
psychoakustisch motivierter Signalfeatures haufig eine bessere
Klassifikation ermoglicht als direkt aus dem Signal abgeleitete,
sogenannte low-level Features.
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Mo. 16:00 N 1070 Vorkolloquium Psychoakustik zur MMK

Potenzial von MMK-Technologien fir zukunftige Fahrzeug-
Bedienkonzepte

Klaus Bengler

BMW Forschung und Technik GmbH

Die Entwicklung des Automobils ist von Anfang an zwangslau-
fig mit Fragen der Bedienung durch den Fahrer und der Darstel-
lung und Wahrnehmung von Informationen verknipft. In den letz-
ten Jahrzehnten der Automobilentwicklung nahm die Anzahl von
Anzeigen- und Bedienelementen im Fahrzeug deutlich zu. Die-
ser Prozel3 war vor allem durch die Mikroelektronik getrieben,
die neue Funktionen vor allem im Komfortbereich erméglichte.
Die damit verbundenen Anspriiche des Nutzers an den Fahrerar-
beitsplatz lassen sich nur durch die Integration innovativer Tech-
nolgien unter Bertcksichtigung ergonomischer und psychologi-
scher Erkenntnisse erflllen. Mittlerweile spielen hier neben der
manuell-visuellen Bedienung auch verschiedenste Erkennungs-
technologien - haufig unter schierigen Umgebungsbedingungen
- eine ausschlaggebende Rolle. So stellt die zum Beispiel Inte-
gration der Sprachverarbeitung einen wesentlichen Bestandteil
des iDrive-Konzeptes dar. Sprache ermdglicht direkte Funktions-
aufrufe ohne einen Mentipfad zu durchlaufen und tragt damit zur
Intuitivitdat und Bediensicherheit bei. Das Sprachverarbeitungs-
system ist sehr zuverlassig und erlaubt eine redundante Bedie-
nung eines breiten Funktionsumfangs. Ein historischer Uberblick
und ein Ausblick bezilglich méglicher Interaktionstechnologien
der Zukunft zeigen, dal3 gerade das Automobil eine anspruchs-
volle Doméne darstellt fir die Entwicklung von Technologien der
Mensch Maschine Interaktion.

Mo. 16:30 N 1070 Vorkolloguium Psychoakustik zur MMK

Multimodale Mensch-Maschine-Kommunikation in  Min-
chen: Stand der Forschung und Ausblick auf zukunftige Ent-
wicklungen

Gerhard Rigoll

Lehrstuhl fir Mensch-Maschine Kommunikation, TU Minchen

Ausgehend von den Anfangen der sechziger Jahre, hat der da-
malige Lehrstuhl fur Elektroakustik, basierend auf seinen Kern-
kompetenzen, immer wieder neue Forschungsgebiete erschlos-
sen, die sich in einem direkten Umfeld der Elektroakustik und
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Psychoakustik befanden, ohne dabei die Forschungskompeten-
zen in dem urspringlichen Arbeitsgebiet aufzugeben. Da man
sich in der Psychoakustik intensiv mit dem 'System Mensch’ be-
schaftigt und hierfir moderne Methoden der Signalverarbeitung
zum Einsatz kommen, lag es nahe, diese Methoden auch auf
andere Aspekte der menschlichen Kommunikation und Sinnes-
wahrnehmung anzuwenden und so wurde im Verlauf der letzten
30 Jahre erfolgreich der Weg von der Psychoakustik zur multi-
modalen Mensch-Maschine-Kommunikation beschritten, bei der
das Gebiet 'Hoéren’ immer noch eine der wichtigsten Modalité-
ten reprasentiert. Der heutige Lehrstuhl fir Mensch-Maschine-
Kommunikation versteht sich als ein Forschungsinstitut, das ein
moglichst breites Methodenspektrum in dem sehr weitraumi-
gen und vielfaltigen Gebiet der multimodalen Mensch-Maschine-
Kommunikation abdecken modchte, ohne dabei den Blick in die
wissenschaftliche Tiefe zu verlieren, die notwendig ist, um ent-
scheidende methodische Fortschritte auf diesem Gebiet zu er-
zielen.

In dem Vortrag sollen die Aktivitdten des Lehrstuhls im Bereich
der akustischen und visuellen Mensch-Maschine-Kommunikation
und der Stand der Forschung naher beschrieben werden.
Es zeigt sich, dass wirklich multimodale Mensch-Maschine-
Schnittstellen, in denen tatsachlich verschiedene Interaktionspa-
radigmen in sich erganzender Art und Weise eingesetzt werden,
in der Realitat nur sehr selten existieren und dementsprechend
ergibt sich hieraus ein erheblicher weiterer Forschungsbedarf,
der mit einem Ausblick auf zukinftige Entwicklungen diskutiert
werden soll.
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Vorkolloquium: Aktive Systeme in der Akustik

Mo. 13:00 N 1080 Vorkolloquium Aktive Systeme

Aktive Larmminderung von axialen Turbomaschinen
Lars Enghardt, UIf Tapken, Jan Schulz
DLR Berlin, Abt. Turbulenzforschung

Larm von Turbomaschinen in Stromungskanalen besitzt bei ho-
hen Drehzahlen des Rotors und grofiem Kanaldurchmesser eine
komplexe modale Struktur. Dies gilt beispielsweise fiir das vom
Fan eines Flugzeugtriebwerks in den Einlauf und in den Neben-
stromkanal abgestrahlte Schallfeld. Der Rotor erzeugt in Wech-
selwirkung mit dem Stator diskrete Tone, die eine hohe Schallin-
tensitat im Vergleich zum breitbandigen Larm besitzen. Durch
den Einsatz passiver Absorber lasst sich in der Regel keine aus-
reichende Larmminderung der Tone erzielen. Eine aktive Be-
kdmpfung der Tone stellt deshalb eine sinnvolle Erganzung der
standardmaliig eingesetzten La&rmminderungsmaf3inahmen dar.
Der Vortrag prasentiert die Ergebnisse einer aktiven Unter-
driickung von Fan-Ténen an einem Modell-Triebwerk mit Hilfe ei-
nes 32-kanaligen Regelungssystems. Die Signale von 32 wand-
biindig eingebauten Mikrofonen wurden in einem Controller ver-
arbeitet. Das Ergebnis dieser Verarbeitung diente dann als An-
regungssignale fiir 32 wandbindig eingebaute Lautsprecher. Bei
diesen Experimenten wurde die Modenmesstechnik zur quanti-
tativen Analyse des Regelungserfolgs eingesetzt.

Alternativ zu Lautsprechern kénnen durch gezielte Beeinflussung
der Stromung im Bereich der Rotorblattspitzen aeroakustische
Schallquellen erzeugt werden. Dies ist beispielsweise durch kon-
stantes oder periodisches Einblasen von Pressluft durch Disen
in der Nahe der Rotorblattspitzen moglich. Die Technik wurde
im Laborversuch erfolgreich als Gegenschallquelle zur aktiven
Larmminderung getestet.

Ein aktueller Laborversuch zur aktiven Regelung von Turboma-
schinenschall mit héheren Moden beschéftigt sich mit der Op-
timierung der Synthese des sekundaren Schallfelds. Der Regel-
aufwand soll sowohl durch geschickte Verringerung der Mikrofon-
und Lautsprecheranzahl als auch durch Einsatz eines Blockrege-
lungsalgorithmus im Frequenzbereich minimiert werden.
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Mo. 13:30 N 1080 Vorkolloquium Aktive Systeme

Antischall-Fenster in Theorie und (Labor)-Praxis
Andre Jakob
Institut fir Technische Akustik

In den letzten Jahren wurden am Institut fir Technische Akustik
der TU Berlin die Mdglichkeiten der Verbesserung der Schall-
dammung von Doppelglasfenstern durch aktive Ma3nahmen in
Theorie und Praxis erforscht. Es wurde sowohl die Einleitung von
Luftschall in den Fensterhohlraum als auch die Einleitung von
Kréaften auf die Scheiben untersucht. Fur die theoretischen Un-
tersuchungen wurde ein analytisches Modell eines aktiven Dop-
pelglasfensters aufgestellt, das auf den entsprechenden Wel-
lengleichungen fur die Biegewellen der Glasscheiben und die
Luftschallwellen im Hohlraum zwischen den Scheiben basiert.
Mit diesem Modell wurden umfangreiche Parametervariationen
durchgefuhrt, die einige Hinweise auf die Wirkungsweise aktiver
Doppelglas-Fenster lieferten.

Zur praktischen Laboruntersuchung wurde ein Antischall-
Versuchsfenster im Fensterpriifstand des Institutes aufgebaut
und umfangreiche Messungen in Feedforward- und Feedback-
Anordnung, mit unterschiedlichen Lautsprecher- und Mikrofonan-
zahlen sowie -anordnungen bzw. -kombinationen, mit verschie-
denen Gerauschszenarien und auch mit Schwingerregern als Al-
ternative durchgefuhrt.

Der Vortrag gibt einen Uberblick tiber das Projekt und stellt die
wesentlichsten Ergebnisse inklusive bisher nicht veroffentlichter
Resultate dar. Die physikalische Wirkungsweise des Antischall-
fensters wird erlautert und ein Ausblick in Richtung auf eine po-
tentielle industrielle Realisierung versucht.

Mo. 14:00 N 1080 Vorkolloquium Aktive Systeme

Inverse Steuerung von Festkorperaktoren und ihre Anwen-
dung in Systemen zur Schwingungsdampfung

Klaus Kuhnen

Lehrstuhl fur Prozessautomatisierung (LPA)

Ein entscheidender Grund fir das stark gestiegene Interesse an
piezoelektrischen und magnetostriktiven Materialien besteht dar-
in, daf3 die genannten Werkstoffe neben aktorisch nutzbaren Ef-
fekten zugleich auch sensorisch nutzbare Effekte aufweisen und



32 DAGA’05 Programm

daher aktorische und sensorische Funktionen im mechatroni-
schen Gesamtsystem Ubernehmen kénnen. Diese Multifunktio-
nalitat der piezoelektrischen und magnetostriktiven Materialien
beglnstigen einen sehr kompakten, einfachen und kostenguinsti-
gen mechatronischen Systemaufbau. Dariiberhinaus liefern sie
hohe Krafte bei hohen Frequenzen aber geringen Auslenkun-
gen und sind damit pradestiniert fur die aktive und semi-aktive
Schwingungsdampfung in mechanischen Strukturen.

Aufgrund hoher Ansteueramplituden zur Erhéhung der Auslen-
kung treten in der Praxis in den genannten Werkstoffen in unter-
schiedlich starker Auspragung unerwiinschte komplexe Hystere-
seeffekte auf, die einen Einsatz in Systemen zur Schwingungsi-
solation, -tilgung und -dampfung erheblich erschweren.

Im Vortrag werden Verfahren zur Kompensation der komple-
xen hysteresebehafteten Nichtlinearitaten in Echtzeit vorgestellt
und deren Wirkungsweise am Beispiel eines magnetostriktiven
Schwingungstilgers demonstriert. Diese Elemente werden vor-
wiegend zur Schwingungsdampfung in Flugzeugstrukturen ein-
gesetzt und fihren zu einer reduzierten Schallabstrahlung ins In-
nere des Flugzeuges.

Mo. 15:00 N 1080 Vorkolloquium Aktive Systeme

Aktive Pulsations- und Gerduschminderung an hydrauli-
schen Komponenten und Systemen

Eneko Goenechea

Institut fir fluidtechnische Antriebe und Steuerungen (IFAS)

Die Anspriiche an die akustischen Qualitaten von Kraftfahrzeu-
gen steigen weiterhin stetig an. Diese Entwicklung macht daher
auch vor hydraulischen Nebenaggregaten wie der Servolenkung
oder aktiven Fahrwerkssystemen nicht halt. Da diese vom Fah-
rer zumeist als storend empfundenen Gerauschquellen von den
leiser werdenden Motoren schwécher maskiert werden, missen
sie leiser werden. Gleichzeitig steigt die installierte Leistung fir
die schwerer werdenden Fahrzeuge stetig an. Die BMW AG hat
daher ein Forschungsprojekt in Auftrag gegeben, um neue Wege
zu erforschen, die Schallerzeugung und -weiterleitung in hydrau-
lischen Systemen von Pkw zu mindern.

Hydraulische Systeme Ubertragen Schall insbesondere als
Flissigkeits- und Koérperschall Gber mittlere Entfernungen. Die-
ser entsteht vornehmlich in der Pumpe eines Systems als Volu-
menstrompulsation bzw. Schwingung sowie in den Ventilen und
Aktoren zumeist als Druckstdl3e bzw. Impulse.
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In diesem Projekt wurden neue Wege beschritten, um den Flus-
sigkeitsschall, der in der Pumpe eines hydraulischen Systems
entsteht und Uber die Rohrleitungen und die Karosserie in den
Innenraum Ubertragen wird mittels aktiver Gegenschallmafnah-
men zu mindern. Dazu musste ein Schallerzeuger entwickelt
werden, der die notwendige Schallleistung mit bis zu 1000 Hz
im Ol zur Verfligung stellt. Dies wurde mittels eines direktge-
steuerten piezoelektrischen 2/2-Wegeventils erreicht. Das Aktiv-
Steuergerat wurde vom Projektpartner Muller-BBM zur Verfi-
gung gestellt und integriert.

Aus einem von der BMW AG zur Verfigung gestellten Pkw wur-
den die Dampfungsmalnahmen ausgebaut und das experimen-
telle, aktive System eingesetzt. Damit wurden Reduktionen des
Flissigkeitsschalls um bis zu 25 dB erzielt.

Mo. 15:30 N 1080 Vorkolloquium Aktive Systeme

Aktive Schwingungskompensation zur Innengerdauschmin-
derung in Fahrzeugen

Ferdinand Svaricek, H.-J. Karkosch, Pm. Marienfeld, K. Kowalc-
zyk

Institut fiir Systemdynamik und Flugmechanik

Das Innenraumgerausch moderner Fahrzeuge setzt sich aus vie-
len einzelnen Gerduschquellen zusammen. Neben den Fahr-
bahnanregungen und der aerodynamischen Anregungen ist heu-
te wie friher der Verbrennungsmotor eine der Hauptschwin-
gungsquellen im Fahrzeug. Diese Schwingungen gelangen als
Koperschall tber die Schnittstelle "Motorlagersystem” in den
Fahrgastinnenraum. Dort werden sie zum Teil wieder als Luft-
schall emittiert und sind fur die Insassen als Gerausch oder st6-
rende Vibrationen wahrnehmbar.

Um diesen Ubertragungspfad zu eliminieren, sollte das Motor-
lagersystem ideal weich sein, um die Antriebseinheit bestmdg-
lich zu isolieren. Auf der anderen Seite hat das Motorlagersystem
u.a. die Aufgabe, die statische Last sowie das Antriebsmoment
zu stutzen. Aus der letzteren Aufgabe resultiert eine moglichst
hohe Steifigkeit der Lagerung, was im Zielkonflikt zu der akusti-
schen Optimierung des Fahrzeugs steht.

Ein Losung dieses Konflikts bietet der Einsatz ansteuerbarer Ak-
toren (aktive Tilger, aktive Motorlager). Sie erlauben eine her-
kémmliche evtl. auch steifere Auslegung des Motorlagersystems,
da sie die auftretenden Schwingungen an der Schnittstelle aktiv
kompensieren. Durch die aktive Ansteuerung der Aktoren ist es
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auch moglich, gezielt einzelne Motorordnungen zu reduzieren, zu
kompensieren oder auch zu verstarken. Je nach Gesamtschwin-
gungsverhalten des Fahrzeugs hat dieses zur Folge, dass akti-
ve Tilger das Innenraumgerdusch signifikant reduzieren kdnnen.
Insbesondere bei den zur Zeit immer haufiger eingesetzten zy-
linderabschaltbaren und Hybrid-Motoren ist die aktive Beeinflus-
sung der Ubertragungsschnittstelle von groRer Bedeutung.
Dieser Beitrag wird zu Beginn die grundlegende Funktionswei-
se der aktiven Systeme erlautern. Insbesondere werden hier am
Beispiel eines von der ContiTech Vibration Control GmbH ent-
wickelten aktiven Tilgersystems die Systemkomponenten eines
solchen mechatronischen Systems beschrieben. Zum Schluss
wird die Wirkungsweise anhand von Ergebnissen aus dem Fahr-
versuch aufgezeigt.

Mo. 16:00 N 1080 Vorkolloquium Aktive Systeme

Aktive Abgas-Schalldampfer fir PKW - Chancen und Risiken
Jan Kruger, Frank Castor, Rolf Jebasinski
J. Eberspacher GmbH & Co. KG

Die Firma Eberspacher beschaftigt sich seit tber 10 Jahren ak-
tiv mit der Umsetzung des bekannten Prinzips der 'Wellenausl6-
schung durch Antischall’ bei Abgasanlagen. Die grundsatzliche
technische Machbarkeit eines solchen Schalldampfers im Labor-
mafistab und unter idealisierten Randbedingungen konnte be-
reits Anfang der 90-er Jahre nachgewiesen werden. In der darauf
folgenden Zeit herrschte im Markt eine erhebliche Euphorie. Die
noétige Entwicklungsarbeit an diversen praktischen Details, ohne
deren Lésung ein dauerhafter Betrieb an einer realen Abgasan-
lage unmdéglich ist, wurden jedoch haufig unterschatzt. Dazu ge-
horen zweifelsohne der enorme Schalldruckpegel und die hohe
Abgastemperatur sowie deren Anderungen wahrend des Betrie-
bes.

Hinzu kam sicher auch, daf die Soft- und Hardware trotz des
viel beschworenen Fortschrittes gerade auf diesem Gebiet noch
keinen wettbewerbsfahigen Stand erreicht hatten, so dafl3 einige
hochgesteckte Erwartungen nicht erflllt werden konnten. Unab-
hangig von diesem Auf- und Ab wurden die beschriebenen The-
men bei Eberspacher, im Verbund mit kompetenten Partnern,
kontinuierlich weiter bearbeitet. Im Jahr 2003 wurde ein neues
Demonstrationsfahrzeug aufgebaut. Im Vortrag soll auf die erziel-
ten Ergebnisse und die mdglichen Anwendungsfelder eingegan-
gen werden. Andererseits soll nicht verschwiegen bleiben, dal3
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sich wahrend der Entwicklung Probleme und Risiken zeigten, die
es zu lésen gilt, wenn eine wirtschaftliche Serieneinfiihrung ge-
lingen soll.

Mo. 16:30 N 1080 Vorkolloquium Aktive Systeme

Aktive Gerduschminderung und Active Sound Design in
Fahrzeuginnenrdumen

Rolf Schirmacher, Fabian Evert, Roland Lippold
Muller-BBM GmbH

Die Minderung des Motorengerdusches im Fahrzeug stellt eine
der meistdiskutierten Anwendungen der aktiven Gerduschmin-
derung dar. Die Grunde hierzu liegen in den wesentlichen
Eigenschaften dieser Anwendung sowohl beziglich der Aku-
stik als auch der damit verbundenen Signalverarbeitung: PKW-
Innenrdume sind mehr oder weniger "klein” und gestatten da-
mit die globale aktive Minderung im gesamten relevanten Innen-
raum. AuBerdem sind Motorgerausche durch harmonische Si-
gnalkomponenten der Drehfrequenz gepragt und damit gut vor-
hersagbar.

In Ergadnzung zur reinen Gerauschminderung hat sich die ak-
tive Gestaltung des motorbezogenen Fahrzeugklangs (Active
Sound Design) zu einem wesentlichen Merkmal aktiver Syste-
me entwickelt. Dieses Verfahren wird zwischenzeitlich weltweit
von Fahrzeugherstellern zur Definition und Erprobung der Kléan-
ge kinftiger Fahrzeuge in der Entwicklung eingesetzt.

Der Vortrag stellt die aktuellen Méglichkeiten und Grenzen derar-
tiger Systeme sowie ihre relevanten akustischen Grundlagen vor
und diskutiert kiinftige Einsatzmdoglichkeiten und Erweiterungen.
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Dienstag, 15.03.2005

Di. 9:00 Audimax Eroffnung der DAGA '05

— BegruRungen
— Verleihung des Cremer Preises und anschlieRender Plenar-
vortrag des Preistragers

— Verleihung der Helmholtz-Medaille und anschlieRender
Plenarvortrag des Preistragers

Di. 12:00 Audimax Produkt-Forum

Produkt-Forum

Das Produkt-Forum stellt eine der Neuerungen der diesjahrigen
DAGA Tagung dar. Es soll den Ausstellenden Firmen die Mdg-
lichkeit geben, in einer Plenarveranstaltung auf ihre jeweiligen
Produkte aufmerksam zu machen.

Dazu stehen jedem Aussteller zwei Minuten zur Verfiigung, die
er fur eine Préasentation nutzen kann.
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Fachvortrage Dienstag

Di. 14:00 HS 0601 Stimme und Sprache

Physiological investigations of fundamental frequency con-

trol in German

Phil Hoole, Suse Fuchs, Daniel Pape, Kiyoshi Honda, Emi Mura-
no

Institut fir Phonetik, LMU Minchen

Many investigations have established the importance of the crico-
thyroid muscle in the control of FO in speech. However, the phy-
siological foundations of some segmental perturbations of FO are
still not well understood. Here, we consider two specific areas.
(1) FO is generally higher following voiceless than voiced con-
sonants. However, it is still not clear whether this is simply a
side-effect of using the cricothyroid to stretch the vocal folds as a
mechanism to inhibit voicing, whether speakers actually plan to
raise FO to enhance the voicing distinction, or whether aerody-
namic effects are also involved. Results for (to date) three spea-
kers showed consistently higher cricothyroid activity for voiceless
consonants. However, its timing suggested that it might not be
just to suppress voicing, but could also actively enhance FO dif-
ferences on adjacent vowels. (2) Vowel intrinsic pitch. One quite
consistent but puzzling finding is that German lax vowels have a
higher intrinsic pitch than biomechanical explanations for intrinsic
pitch would predict (tongue fronting/raising acts via the hyoid bo-
ne to alter the tension of the vocal folds). Front lax vowels have
much lower and less fronted tongue position but not consistent-
ly lower FO than their tense counterparts. This suggests that FO
may be actively raised by cricothryroid activity for the lax vowels.
Some evidence for this was found. The results of both areas will
be discussed with respect to their implications for German word
prosody.

Di. 14:25 HS 0601 Stimme und Sprache

A new imaging system for evaluating disordered vibration of

the vocal folds

Qingjun Qiu, Ales Vetesnik, Harm K. Schutte

Groningen Voice Research Lab.

Introduction Videokymography registers the movements of the
vocal folds with a high time resolution on a line perpendicular to
the glottis and provides an applicable solution.
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Aims The new imaging system will implement the following func-
tions: 1. The two dimensional video, on which the position of the
scanning line is shown, and a line scan without the blanking in-
terval will be obtained synchronously. 2. a stroboscopic function
with a high image resolution in a two-dimensional color video re-
gistration will show the movements of the vocal folds in still or
slow motion.

Methods Two kinds of image sensor are applied, one of which,
color matrix CCD, is used to capture two-dimensional strobos-
copic image, and the other one, monochrome linear CCD, is for
kymographic sampling. For triggering the stroboscopic function,
a digital signal processor (DSP) platform is adopted, in which a
robust pitch detection algorithm (PDA), based on autocorrelati-
on. This system provides output triggering pulses related to the
fundamental frequency (FO0).

Results The first prototype of the new imaging system is built
In high-speed mode, it can provide 7812.5 lines with 768 pixels
and 25 two-dimensional frames with 384 x 288 pixels per se-
cond at the same time. In stroboscopic function, it shows 25 two-
dimensional color frames per second with768 x 576 pixels. The
range of fundamental frequency determination is from 50 to 500
Hz.

This research is supported by the Technology Foundation STW,
applied science division of NWO and the technology programme
of the Ministry of Economic Affairs in the Netherlands.

Di. 14:50 HS 0601 Stimme und Sprache

Glottal opening in voiceless consonant production: A com-
parison between whispered and normal speech

Suse Fuchs, Phil Hoole, Klaus Dahlmeier

Zentrum fir Allgemeine Sprachwissenschaft

Whispering can generally be characterised by an absence of voi-
cing and a reduced intelligibility in comparison to normal speech.
So far it has been of particular methodological interest for the
perception of vowels, since it allows to study spectral energy in-
dependent of fundamental frequency. Only a few studies conside-
red consonant production. Slis and Cohen (1969) suggested for
consonant production that whispering would be essentially the
same as normal speech, but without voicing. More recent work
from Higashikawa et al. (2003) provides evidence for different
motor control strategies regarding bilabial closure production in
whispered and normal speech. The aim of this study was to test
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the two hypothesis with respect to glottal opening in voiceless
consonant and consonant cluster production. By means of simul-
taneous transillumination, fiberoptic film and acoustic recordings
we analysed glottal adjustment in whispered and normal (conver-
sational) speech for three German speaking subjects. Prelimina-
ry results for two subjects provide evidence that glottal opening is
produced for the voiceless consonants, but its overall duration is
significantly longer compared to normal. Although the duration of
glottal opening is longer, its amplitude is considerably reduced.
Results will be discussed with respect to motor control strategies
and possible perceptual and aerodynamic explanations.

Di. 15:15 HS 0601 Stimme und Sprache

Vergleich des Stimmumfangs gesangstrainierter und untrai-
nierter Kinder mit Hilfe eines Stimmfeldmessprogramms

Diana Houben, Philipp Heck, Christiane Neuschaefer-Rube, Mal-
te Kob, Bernd Kroger

RWTH Aachen, UKA - Phoniatrie

Quantitative Aussagen Uber die trainierte Kinderstimme zu treffen
ist ohne weiteres nicht moglich, da bisher keine Normdaten vor-
liegen. Die stimmliche Entwicklung im Verlauf des Kindes- und
Jugendalters zeigt verschiedene Fluktuationsphasen auf. Aus
stimmprophylaktischer Sicht sind jedoch genau diese quantita-
tiven Informationen wichtig, um eine Unter- bzw. Uberforderung
der Kinder und damit eventuelle Stimmstérungen zu vermeiden.
Die so genannte "Stimmfeldmessung” ist eine geeignete Metho-
de, um Stimmumfange von Kindern zu messen und zu analy-
sieren. Bei einer Stimmfeldmessung werden die Intensitats- und
Frequenzdaten eines Probanden aufgenommen, wodurch eine
Messkurve in Form einer Flache entsteht, die man "Stimmfeld”
nennt. Aus den Daten des Stimmfelds kann der erfahrene Lo-
gopéade oder Phoniater fur verschiedene Sachverhalte wichtige
Daten interpretieren. Ein Stimmfeld wird aufgenommen, um Auf-
schluss Uber die stimmlichen Mdéglichkeiten oder tber eventuell
bestehende Pathologien zu erhalten, aber auch um Therapie zu
evaluieren oder allgemein, um vokale Veranderungen aufzuzei-
gen. Das am Lehr- und Forschungsgebiet fur Phoniatrie und Pad-
audiologie der RWTH Aachen entwickelte Computerprogramm,
das zur Datensammlung dieser Studie benutzt wurde, wurde ge-
man der von der Union of European Phoniatrics (UEP) empfohle-
nen Standards konzipiert. Auf Basis der gemessenen Frequenz-
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und Intensitatswerte wurden verschiedene statistische Analyse-
verfahren zur Interpretation der Daten angewandt. Hierbei wur-
den Leistungsmerkmale der Kinderstimme, wie der physiologi-
sche Stimmumfang untersucht. Es wurden die Ergebnisse ge-
sangstrainierte Kinder (n=22) mit denen nicht trainierter Kindern
(n=22) verglichen. Es wurde versucht die Hypothese zu belegen,
dass gesangstrainierte Kinder einen grof3eren Stimmumfang ha-
ben als die untrainierte Vergleichsgruppe, wobei die stets um-
strittenen geschlechtlichen Unterschiede zwischen den einzel-
nen Subgruppen herausgearbeitet wurden.

Di. 16:05 HS 0601 Stimme und Sprache

Spektrale und stimmliche Charakteristika bei globaler und
lokaler Lautstarkevariation

Christine Mooshammer, Jennifer Schneeberg

IPDS

Vom Wortakzent im Deutschen wird angenommen, dass er
hauptsachlich durch einen vermehrtem subglottalem Luftdruck
erzeugt wird, was als lokale Lautstarkeerh6hung aufgefasst wer-
den kann. Ziel der vorliegenden Untersuchung ist es, die stimm-
lichen Charakteristika von lexikalisch betonten und unbetonten
Silben (z.B. Lena vs. Lenor) mit globalen Lautstarkeveranderun-
gen bei leisem, normalem und lautem Sprechen zu vergleichen.
Im Gegensatz zum Wortakzent wird der Satzakzent hauptsach-
lich durch Grundfrequenzvariationen signalisiert und somit durch
Anderungen der Stimmlippenspannung produziert. Um die Ein-
flisse von subglottalem Luftdruck und Stimmlippenspannung auf
die stimmlichen Parameter zu trennen, wurde neben der globa-
len Lautstarke und des Wortakzents auch der Satzakzent syste-
matisch variiert. Vier mannliche Sprecher wurden mittels Elek-
troglottographie aufgenommen. Folgende Parameter wurden fir
alle Perioden wahrend des Testvokals extrahiert: Open Quotient,
Speed Quotient sowie Steigungen der glottalen Verschliel3- und
Offnungsbewegung. Die Ergebnisse zur globalen Lautstérkeva-
riation zeigten signifikante Unterschiede in RMS, Grundfrequenz,
Frequenz des ersten Formanten und die oben erwéhnten Quell-
parameter (mit Ausnahme des Speed Quotienten) fir die drei
Lautstarken. Insbesondere steilere Flanken des glottalen Pulses
lassen auf erhdhten subglottalen Luftdruck bei lautem Sprechen
schliel3en. Im Gegensatz dazu wiesen wortbetonte Vokale haufig
keine signifikant unterschiedlichen oder sogar kleinere Steigun-
gen im Vergleich zu unbetonten Silben auf, obwohl bei beiden




Programm DAGA’05 41

Akzentbedingungen wortbetonte Vokale héhere Energie hatten.
Deshalb spielt bei Wortakzent die Variation des subglottalen Luft-
drucks unserer Meinung nach eine untergeordnete Rolle. Spek-
trale Analysen sollen zeigen, welche physiologischen Erklarun-
gen fur die hdhere Intensitat bei wortbetonten Vokalen eine Rolle
spielen konnten.

Di. 16:30 HS 0601 Stimme und Sprache

Phonatorisch-artikulatorische Kompensation bei einem
ALS-Patienten mit schwerer dysarthrischer Sprechstérung
Bernd Kroger, Miriam Siegert, Christiane Neuschaefer-Rube
RWTH Aachen, UKA - Phoniatrie

Im Rahmen einer Untersuchung zur objektiven Abschatzung der
Sprechverstandlichkeit bei dysarthrischen Sprechstérungen wur-
de festgestellt, dass die Quantifizierung der Sprechverstand-
lichkeit nur teilweise auf segmental-akustische Merkmale des
Sprachsignals zurlickgefuhrt werden kann. Insbesondere konnte
festgestellt werden, dass das zur Abschatzung der Verschliffen-
heit von Verschlusslauten (Plosiven) oft herangezogene Merkmal
der Anderung der akustischen Intensitat innerhalb der Verschlus-
sphase (Kent et al., J. Commun. Disord. 32, 1999, 141-186) in
unserem Korpus keine einheitlichen Tendenzen zeigte. Hierbei
fiel ein ALS-Patient mit schwerer dysarthrischer Sprechstérung
auf, der in der Lage war, akustische Merkmale der oralen Ver-
schlussbildung z.B. mittels phonatorisch-artikulatorischer Mano-
ver zu imitieren.

Di. 16:55 HS 0601 Stimme und Sprache

Vergleich der Resonanzeigenschaften des Ansatzrohrs mit-
tels LPC- und Impedanzmessungen

Malte Kob, Julia Stoffers, Matthias Lievens, Christiane
Neuschaefer-Rube

RWTH Aachen, UKA - Phoniatrie

Die akustische Messung der Resonanzcharakteristik des Raum-
es zwischen Stimmlippen und Mundéffnung (Ansatzrohr) ermég-
licht eine nichtinvasive, objektive Analyse der spektralen Energie-
verteilung fur unterschiedliche Artikulationszustande. Wahrend
die Ubliche Analyse mittels LPC-Verfahren lediglich bei Klangen
anwendbar ist, bei der die Glottisfunktion hinreichend stabil ist,
kann bei externer Anregung und Bestimmung der akustischen
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Impedanz am Mund eine Messung auch bei gestérter oder sogar
ohne Phonation erfolgen.

Ein Problem bei der Etablierung eines neuen Verfahrens ist der
AnschluR der gemessenen Werte an die Ergebnisse bestehen-
der Verfahren. Ausgehend von der Parametrisierung von LPC-
Kurven (Frequenz, Gite, Amplitude) wurden entsprechende Pa-
rameter der Impedanzkurve identifiziert. In einer Studie an 35
Frauen und 46 Mannern werden die Ergebnisse von Messun-
gen der LPC- und Impedanzkurven fir verschiedene Proban-
dengruppen verglichen. Die Analyse zeigt sowohl Unterschie-
de der Formant- und Resonanzcharakteristik zwischen Mannern
und Frauen als auch zwischen den beiden Verfahren auf.

Di. 17:20 HS 0601 Stimme und Sprache

Artikulatorische Sprachsynthese mit dem Programm Tract-
Syn. Ein Uberblick.

Peter Birkholz, Dietmar Jackeél

Institut far Informatik, Universitat Rostock

Dieser Beitrag gibt einen Uberblick Uber den aktuellen Ent-
wicklungsstand des artikulatorischen Synthetisators 'TractSyn’.
Die Software vereint gegenwartig ein geometrisches dreidimen-
sionales Modell des Vokaltrakts, ein Modell fur die stimmhafte
und stimmlose Anregung des Sprechtrakts, eine Simulation der
akustischen Wellenausbreitung und ein einfaches Verfahren zur
Steuerung der artikulatorischen Parameter. Ausgehend von ma-
nuell erzeugten Funktionsverlaufen fur die Artikulationsparame-
ter erlaubt das System bereits die Synthese zusammenhangen-
der AuRerungen hoher Qualitat. Das Projektziel ist jedoch die
Spracherzeugung auf der Basis eines beliebigen Eingabetextes
bzw. seiner phonetischen Transkription. Das Programm eignet
sich durch seinen hohen Grad an Interaktivitdt und Anschaulich-
keit auch fir die Ausbildung in der Phonetik und steht im Internet
zum Download zur Verfiigung.

Di. 14:00 HS 0602 Moderne Hértechniken

Adaptive Richtcharakteristik bei Horgeraten und deren Aus-
wirkung auf das Sprachverstehen im Stérschall

Albrecht Horning

INTERTON Horgerate

Es ist allgemein bekannt, dass ein Horgerat mit Richtcharakte-
ristik in der Schallaufnahme das Verhéltnis Signal zu Stérschall
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verbessert, solange Nutz- und Stérschall nicht aus der gleichen
Richtung kommen. Auch die Wirkung adaptiver Richtcharakte-
ristik l&sst sich unter vorgegebenen Bedingungen eindrucksvoll
demonstrieren. Auf der Basis von Tests mit HOorgerétetradgen un-
ter verschiedenen akustischen Bedingungen kann gezeigt wer-
den, ob es einen Zusammenhang zwischen dem Direktionali-
tatsindex, der Form der Richtcharakteristik und dem Grad der
Verbesserung des Sprachverstehens im Storschall gibt. Erwar-
tungsgeman tritt eine Verbesserung des SNR zwischen omnidi-
rektionaler Charakteristik und fest vorgegebener Richtcharakteri-
stik ein. Der Einfluss des Direktionalitatsindexes , sobald dieser
einen bestimmten Wert (ibersteigt, scheint vernachléassigbar. Die
adaptiven Richtcharakteristik bringt eine geringe aber wichtige
Verbesserung des SNR im Vergleich zu fest vorgegebener Richt-
charakteristik. Eine generelle Vorhersage welchen individuellen
Vorteil die Gréf3e des Direktionalitatsindexes oder eine gegebe-
ne Richtcharakteristik des Hoérgerates fir einen Hérgeschadigten
hat, lasst sich nicht treffen. Es kann jedoch festgestellt werden,
dass der DI fur tiefe Frequenzen eine bessere Vorhersage zu-
lasst, als der DI bei hohen Frequenzen.

Di. 14:25 HS 0602 Moderne Hortechniken

Messung der Modulationstransferfunktion (MTF) von nichtli-
nearen Horgeraten

Richard Schultz-Amling, Stefan Fredelake, Inga Holube, Martin
Hansen, Rainer Blum

Fachhochschule Oldenburg/Ostfriesland/Wilhelmshaven

Es wird eine neue Methode zur Messung der elektro-akustischen
Eigenschaften moderner nichtlinearer Hoérgerate vorgestellt.
Elektro-akustische Eigenschaften von Horgeréaten werden zur
Zeit nach Normvorschriften wie z.B. IEC 118 bestimmt. Die-
se dort vorgeschlagenen Messmethoden beruhen im wesentli-
chen auf den Erfahrungen mit linearen Horgeraten und einfa-
chen Kompressionsschaltungen. Die Leistungsfahigkeit moder-
ner Horgerate, die meist Uber eine mehrkanalige, nichtlineare
und adaptive Signalverarbeitung verfugen, wird also nicht mit be-
ricksichtigt.

In diesem Beitrag werden Messungen der phase-locked modula-
tion transfer function, MTF-PL (Drullman et al., JASA, 1994) fir
lang andauernde Sprachsignale in Ruhe und mit Stérgerédusch
(SNR= +&#8734;, +10, +4 dB) vorgestellt. Diese Signale wur-
den als Eingangssignal fur verschiedene moderne nichtlineare
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Hoérgerate verwendet, die Uber eine adaptive Signalverarbeitung
verfligen, wie z.B. Dynamikkompression und Gerauschreduktion.
Die Ausgangssignale jedes Horgerétes wurden mit einem IEC-
711 Kuppler aufgenommen. Aus dem Vergleich von Ein- und
Ausgangssignal wurde die frequenz- und modulationsfrequenz-
abhéngige MTF-PL berechnet.

Aus der komplexwertigen MTF-PL wurden folgende Parameter
extrahiert, die zur Beschreibung und Unterscheidung verschie-
dener Horgerate nitzlich sind: a) die Gesamtzeitverzégerung; b)
eine frequenzabh&angige ModulationsiibertragungsgroéfRe (durch
gewichtete Mittelung der MTF-PL), die in engem Zusammenhang
mit dem effektiven Kompressionsverhdltnis steht; ¢) die Koha-
renz zwischen Ein- und Ausgangssignal. Diese Parameter wei-
sen deutliche Unterschiede zwischen den einzelnen Horgeréaten
auf.

Ein wichtiger Vorteil gegentiber herkdmmlichen Messmethoden
ist die Tatsache, dass realistische Signale verwendet wurden,
und keine statischen Sinus- oder Rauschsignale. AuRerdem ga-
rantiert die Wahl von langen Eingangssignalen, dass sich das
Horgerat angemessen einstellt. Somit ist eine Beschreibung der
Leistungsfahigkeit des Horgerates in der alltaglichen Situation
des Benutzers moglich.

Di. 14:50 HS 0602 Moderne Hértechniken

Modeling individual ear canal geometries and the effect of
ventilation in hearing aids

Morten Nordahn

Widex A/S

The geometry of individual ear canals interacts with the dimensi-
ons of a ventilation canal in determining the acoustic properties
and hence the actual gain of the hearing aid. Previous modeling
studies of the ventilation effect have not included this interaction.
In this study, a comprehensive model of the entire acoustic circuit
of the hearing aid, ear and plug has been applied to study the
acoustic changes that the drilling of a vent entail in the perfor-
mance of a hearing aid in the individual ear. The model is desi-
gned as a two-port circuit with a high degree of flexibility. Every
part of the physical circuit, including receiver, tubing, ear canal,
ear drum, venting, and leakage has a corresponding block in the
model, which can be altered according to the individual situation
that is being modeled.
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The results provide an estimation of the spread of real ear acou-
stic parameters across audible frequencies in a population of vir-
tual hearing aid users. These parameters consist of the hearing
aid sound pressure at the ear drum, the directly through-the-vent
transmitted sound pressure at the eardrum, and the sound pres-
sure at the exterior opening of the vent. The model has been
verified by use of coupler measurements. These investigations
confirm the validity of the modeling approach and provide a me-
thod for assessing the changes in occlusion effect and the risk
of feedback caused by a specific ventilation canal thus providing
value during the design phase of a hearing aid plug or shell.

Di. 15:15 HS 0602 Moderne Hortechniken

Objektives Sound-Quality-Assessment fir komplexe Hor-
techniken

Georg Schmalfu3, J6rg Haubold

ciAD

Der Hoérgeratenutzer ist der Prifstein der Qualitat einer Horge-
rateversorgung. Die Ergebnisse objektiver Verfahren zur Bestim-
mung der Versorgungsqualitdét missen dem Urteil des Betroffe-
nen daher moglichst nahe kommen. Hinsichtlich des auditiven
Aspektes sind psychoakustische Modelle, insbesondere fir kom-
plexe Beurteilungen, zur Verknlpfung physikalisch/technischer
Parameter und dem subjektiven Horeindruck erforderlich. Neben
der Sprachversténdlichkeit kommt der Modellierung der auditiven
Angenehmheit die gréRte Bedeutung zu, da sie verschiedene
einzelne Horempfindungen zu einer unmittelbaren Gesamtwer-
tung zusammenfasst. Der Vortrag zeigt auf, welche Anforderun-
gen an ein geeignetes Modell fir das objektive Sound-Quality-
Assessment komplexer Hortechniken zu stellen sind und gibt ei-
ne Ubersicht tiber die vorliegenden Ansétze.

Di. 15:40 HS 0602 Moderne Hortechniken

Vorhersage von Klangqualitédt und -unterschieden fur ver-
schiedene Horgerate mittels MCHI

Matthias Fréhlich, J6rg Haubold, Georg Schmalful3
Siemens Audiologische Technik GmbH

Das MCHI (Model of hearing Comfort for Hearing Impaired peo-
ple) erméglicht die Vorhersage der Klangqualitéat, wie sie von
Schwerhérenden wahrgenommen wird. Das Modell basiert auf
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der Berechnung der Lautheit und der Klanghelligkeit nach psy-
choakustischen Modellen, die auf die spezifischen Eigenschaften
des beeintrachtigten Gehoérs angepaldt sind. Basierend auf die-
sen Modellaussagen wird die Angenehmheit vorhergesagt, wo-
bei fir ein gegebenes Klangbeispiel die von Normalhérenden
empfundene Klangqualitat als Referenz ebenfalls in das MCHI
eingeht. In einer komparativen Studie zwischen 7 verschiedenen
Horgeraten wurde die klangliche Préaferenz durch 20 Probanden
ermittelt. Das Versuchsdesign war als doppelt-blind Studie aus-
gelegt, wobei die Probanden einen vollstandigen Paarvergleich
zwischen den Horgeraten hinsichtlich der klanglichen Praferenz
fur die Situationen Sprache in Stérgerdusch und Sprache in Ru-
he durchfuhrten. Die Ergebnisse aus den Probandenurteilen wer-
den den MCHI basierten Klangqualitatsgro3en und -differenzen
gegenibergestellt und diskutiert.

Di. 16:05 HS 0602 Moderne Hortechniken

Konsequenzen der binauralen Lautheitssummation fur die
bilaterale Horgerateanpassung

Josef Chalupper, Kristin Rohrseitz, Ingeborg Stemplinger, Uwe
Baumann

Siemens Audiologische Technik

Wird ein Signal binaural dargeboten, so erhéht sich seine Laut-
starke im Vergleich zur monauralen Darbietung. Literaturdaten
deuten daraufhin, dal3 die binaurale Lautheitssummation bei
Schwerhdrigen pegelabhangig ist und zwischen 3 dB bei nied-
rigen Pegeln und 10 dB bei hohen Pegeln betrégt. Eine Inten-
sitatsaddition wirde pegelunabhéngig 3 dB zur Folge haben. In
einem Hoérversuch wurde untersucht, auf welche Weise die bin-
aurale Lautheitssummation bei der Berechnung einer bilateralen
Zielverstarkung bertcksichtigt werden sollte. Mit 21 schwerho-
rigen Probanden wurden Lautheitsskalierungen mit verschiede-
nen synthetischen Testsignalen und eine subjektive Beurteilung
der Angenehmbheit von natirlichen Schallen durchgefihrt. Insge-
samt wurden 5 Testsituationen untersucht: (1) monaural versorgt
- rechts, (2) monaural versorgt - links, (3) binaural versorgt oh-
ne Verstarkungskorrektur, (4) binaural versorgt mit -3 dB Verstar-
kungskorrektur, (5) binaural versorgt mit pegelabhéngiger Ver-
starkungskorrektur. Die Ergebnisse der Lautheitskalierung zei-
gen, dal3 mit einer Verstarkungskorrektur von -3 dB die binau-
rale Lautheitssummation ausgeglichen werden kann. Die pegel-
abhangige Korrektur wird jedoch hinsichtlich der Angenehmheit
von den schwerhdérigen Probanden bevorzugt.
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Di. 16:55 HS 0602 Moderne Hortechniken

Anpassung zentraler Hérsystemeigenschaften
Jurgen Tchorz, Michael Boretzki
Phonak AG

Moderne Hdorgeréate verfigen tber eine Vielzahl an Parametern,
die im Rahmen der Anpassung eingestellt werden kdnnen. Die-
se Parameter legen neben der Verstarkung eine ganze Reihe
weiterer Horgerateoptionen fest. In einer retrospektiven Studie
wurde anhand einer grof3en Anzahl von Anpassungen unter-
sucht, in welchem Mal} diese Parameter in der Praxis verwen-
det und verstellt werden. Dabei standen drei Fragestellungen im
Vordergrund: a) inwieweit stimmen die vorberechneten Verstar-
kungsparameter mit den letztlich gewéhlten Einstellungen tber-
ein, b) werden zusétzliche Einstellungsmdglichkeiten aktiv ge-
nutzt, oder blieben die "default” Einstellungen unveréndert, und
c) konvergiert die eingestellte Verstarkung im Verlauf der Feinan-
passungstermine auf einen bestimmten Wert, oder erscheinen
die Verstarkungsanderungen eher unsystematisch? Die Ergeb-
nisse haben einen unmittelbaren Einfluss auf die Entwicklung
neuer Strategien zur Anpassung von Hdorgeraten. In den letzten
Jahren haben hdrproblemorientierte Anpass-Werkzeuge Einzug
in die Anpass-Methodik gehalten. Sie erganzen die klassischen
Horgerateparameter-orientierten Anapss-Funktionen. Die jlng-
sten Entwicklungen und ihre Bedeutung fir die Anpass-Methodik
werden vorgestellt.

Di. 17:20 HS 0602 Moderne Hortechniken

Anpassung moderner Horsysteme mit Hilfe interaktiver Ver-
fahren

Martin Kinkel

KIND Hoérgerate

Anpassung moderner Horsysteme mit Hilfe interaktiver Verfahren
Martin Kinkel KIND Hérgerate, Burgwedel

Um das Potential moderner Hérsysteme auszuschépfen, sind
auch bei der Anpassung neue Wege notwendig. Ein wichtiges
Element dabei ist die stérkere Einbeziehung "subjektiver” Aspek-
te, in dem dem Hoérgerate-Trager im Rahmen der Anpassung
nicht nur "Mess-Signale” (z.B. Rauschen, Reintbne), sondern
auch akustische oder sogar audiovisuelle Reprasentationen all-
taglicher Horsituationen dargeboten werden. Aus den individu-
ellen Bewertungungen durch den Horgerate-Trager werden dann
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Ruckschlusse fir die Feinanpassung der Hérsysteme gewonnen.
Mittlerweile wurden eine Reihe solcher "interaktiver” Verfahren
vorgeschlagen, der Beitrag gibt einen Uberblick tiber die derzeit
verfugbaren Verfahren und Uber die Erfahrungen in der Praxis.

Di. 17:45 HS 0602 Moderne Hoértechniken

Outcome Messungen fir moderne Horsysteme
Birgitta Gabriel
Horzentrum Oldenburg GmbH

Moderne digitale Horsysteme konnen Signalmanipulationen
durchfuhren, deren Komplexitat nur durch den Speicher und die
Leistungsfahigkeit des Prozessors begrenzt ist. Diese Technik er-
offnet ungeahnte Mdglichkeiten fir den individuellen Ausgleich
einer Horstorung. Angesichts der komplexen Technik stellt sich
allerdings die Frage, ob der Freiburger Test und eine subjektive
Befragung des Horgerate-Tragers ausreichen, um den Erfolg ei-
ner Horgerateanpassung sicher zu stellen. Das Vorgehen bei der
Uberpriifung einer Horgerate-Versorgung sollte definiert sein und
unter dem Einsatz von audiologischen MefZmethoden zum Nach-
weis der subjektiven und objektiven Qualitéat einer Anpassung
stattfinden. In diesem Beitrag sollen moderne Messverfahren zur
Erfolgskontrolle von Horgerate-Anpassungen vorgestellt werden,
z.B. zur Erfassung der Lautheitswahrnehmung, des Sprachver-
stehens in ruhiger und larmbehafteter Umgebung, des Klangein-
drucks und der Hoéranstrengung. Zum anderen wird ein Frage-
bogeninventar beschrieben, welches zur Erfassung der subjekti-
ven Zufriedenheit mit dem Horgerat bzw. der Anderung der Le-
bensqualitat durch eine Horgerate-Versorgung eingesetzt wer-
den kann und welches im Rahmen des deutschen Forschungs-
projektes HorTech zusammen gestellt und entwickelt wurde.

Di. 18:10 HS 0602 Moderne Hortechniken

Kombination ein- und mehrkanaliger Algorithmen zur Stor-
gerauschunterdriickung in Horgeraten

Thomas Rohdenburg, Volker Hohmann

Medizinische Physik

Zur Stoérgerduschunterdriickung in Horgeraten wurden bereits
zahlreiche Algorithmen vorgeschlagen, die allgemein in mehr-
kanalige und einkanalige Ansatze eingeteilt werden konnen.
Mehrkanalige Algorithmen werden haufig zur Unterdriickung
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von gerichteten Stérgerduschen verwendet. Prominentestes Bei-
spiel hierfur ist die Klasse der so genannten Beamforming-
Algorithmen. Einkanalige Algorithmen hingegen versuchen die
Einhullende des gewinschten Signals in Sub-B&ndern zu re-
konstruieren und muissen aulerdem Annahmen Uber die unter-
schiedliche spektrale Zusammensetzung von Stor- und Nutzsi-
gnal machen. Als Standard fiir diese Klasse von Algorithmen hat
sich die Kurzzeitspektraldampfung (short term spectral attenuati-
on, STSA) durchgesetzt. Hier wird, nach geeigneter Schatzung
der Kurzzeit-Signalspektren bzw. des Kurzzeit SNRs (Signal-
to-Noise-Ratio) und anschlieRender Filterung mittels spektra-
ler Subtraktion oder (modifizierter) Wiener Optimalfilterung, eine
Dampfung des Storsignals erzielt.

Vorwiegend wurden die unterschiedlichen Algorithmen-Klassen
getrennt evaluiert und optimiert, obwohl es auch Vorschlage zur
Kombination und gemeinsamen Optimierung von Beamformern
und nachgeschalteten Filtern (Post-Filtern) gibt. Weiterhin zei-
gen bisherige Evaluationen, dass die Optimierung nach rein tech-
nisch basierten MaRRen

(wie dem SNR) im allgemeinen nicht mit den audiologisch rele-
vanten Grof3en wie Sprachqualitdt und -versténdlichkeit im Ein-
klang stehen, so dass audiologische und psychoakustische Ma-
Re einbezogen werden sollten. Bisherige Algorithmen, die grund-
legende Aspekte der akustischen Wahrnehmung bertcksichti-
gen, erreichen jedoch meistens nur eine subjektive Verbesserung
des Ausgangssignals.

In dieser Studie sollen bekannte und neue Ansatze der Stor-
gerauschunterdriickung und deren Kombination unter dem Ge-
sichtspunkt der Sprachversténdlichkeit fir Schwerhérende sowie
fur Normalhdrende untersucht werden.

Di. 14:00 HS 0606 Aktive Schallbeeinflussung

Aktive Minderung des Drehklangs axialer Turbomaschinen
durch Stromungsbeeinflussung

Olaf Lemke, Jan Schulz, Wolfgang Neise, Michael Mdser
DFG-SFB 557 TU-Berlin

Im Rahmen eines DFG geforderten Forschungsvorhabens wer-
den Madglichkeiten zur aktiven Minderung des Drehklangs eines
Axialventilators untersucht. Abweichend von konventionellen Ver-
fahren wird auf den Einsatz von Lautsprechern zur Erzeugung
des sekundéren Schallfeldes verzichtet. Durch Beeinflussung der
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Strémung im Bereich der Blattspitzen ist es maoglich, dort ae-
roakustische Schallquellen zu erzeugen. Diese haben ihre Ursa-
che in zuséatzlichen periodischen Kréaften, welche aus der Wech-
selwirkung der Stromungsstrukturen von Laufrad und der Beein-
flussung resultieren. Bei geeigneter Wahl der Parameter der Be-
einflussung kann das so generierte sekundéare Schallfeld in sei-
ner Amplitude und Phasenlage derart eingestellt werden, dass es
zu einer destruktiven Uberlagerung mit dem primaren Schallfeld
kommt.

Die vorangegangen Untersuchungen in diesem Forschungsvor-
haben zeigten, dass das Einblasen von Druckluft durch wand-
biindig am Umfang verteilte zylindrische Diisen die effektivste
Beeinflussungsmethode mit dem gréften Gerauschminderungs-
potential darstellt. Die Amplitude sowie die Phasenlage des se-
kundéaren Schallfeldes werden durch den Einblasmassestrom so-
wie die Umfangsposition bezlglich des Stators und der Einblas-
richtung der Diisen bestimmt.

Analog zu den konventionellen Verfahren mit Lautsprechern soll
das sekundére Schallfeld in einem geschlossenen Regelkreis
kontrolliert werden. Dies erméglicht eine Anpassung der Beein-
flussungsparameter auch bei veranderten Betriebsbedingungen,
um eine optimale Gerduschminderung zu erreichen. Dazu wur-
de in Voruntersuchungen ein Extremwertregler ausgelegt und er-
folgreich getestet. Mit diesem Regler konnte der Schalldruckpe-
gel in Abhangigkeit vom Einblasmassenstrom minimiert werden.
Mit einem modifizierten Versuchsaufbau wird nun mit Hilfe einer
MehrgroRenreglung neben der Amplitude auch die Phasenlage
des sekundaren Schallfeldes angepasst.

Di. 14:25 HS 0606 Aktive Schallbeeinflussung

Beeinflussung von rotierender Instabilitat und Blattspitzen-
wirbellarm axialer Turbomaschinen durch Einblasen von
Druckluft aus den Schaufelspitzen

Lars Neuhaus, Wolfgang Neise

Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt

Ummantelte axiale Strémungsmaschinen haben einen radialen
Spalt zwischen den rotierenden Schaufelspitzen und dem fest-
stehenden Gehause. Die Druckdifferenz zwischen Saug- und
Druckseite der Laufradschaufeln verursacht eine Uberstréomung
der Schaufelspitzen, die sich negativ auf das aerodynamische
und akustische Verhalten der Maschine auswirkt: Druckerhéhung
und Wirkungsgrad sinken, die Gerduschemission steigt und der
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nutzbare Bereich der aerodynamischen Kennlinie wird verklei-
nert, weil die bei zunehmender Drosselung auftretenden Stro-
mungsablésungen im rotierenden Schaufelgitter friher einset-
zen. Bei grolRen Kopfspaltweiten tritt im abgestrahlten Schall-
druckspektrum eine breitbandige Gerduschkomponente in der
Nahe der halben Blattpassierfrequenz, der Blattspitzenwirbel-
larm, auf, dessen Quelle die rotierende Instabilitat ist. Durch ak-
tive Beeinflussung der Stromung im Kopfspalt kdnnen die nega-
tiven Einflisse der Sekundarstromung verringert werden. Blatt-
spitzenwirbellarm und rotierende Instabilitdt werden unterdriickt.
Dazu wird Luft aus den rotierenden Schaufelspitzen in den Kopf-
spalt eingeblasen. Die Beeinflussung der rotierenden Instabilitat
wird mittels einer Azimutalmodenanalyse im Bereich des Laufra-
des untersucht.

Di. 14:50 HS 0606 Aktive Schallbeeinflussung

Akustische Verbesserung von Niedrigstschallschirmen
durch aktive MaRnahmen

Carsten Spehr

Institut fiir Technische Akustik

Im schienengebundenen Giterverkehr ist eine der Haupt-
gerauschquellen das Rollgerdausch durch den Rad-Schiene-
Kontakt. Durch eine Kombination von Niedrigstschallschirmen
(vor dem Schienenkdrper) und Drehgestellschirzen lasst sich
die Ausbreitung dieser Rollgerdausche einschranken. Aus Sicher-
heitsgrinden muss aber zwischen diesen beiden Elementen ein
Schlitz verbleiben, der die Abschirmwirkung einschrankt. Ziel der
Forschungsarbeit ist es, die Schallausbreitung durch solche Off-
nungen mit aktiven Maf3nahmen zu verringern und den Schlitz
"akustisch’ zu verkleinern.

Theoretische Untersuchungen haben gezeigt, dass sich die
durch diesen Schlitz abgestrahlte Schallleistung ins Fernfeld
durch Veranderung der lokalen Impedanz verringern lasst. Die-
se theoretischen Untersuchungen wurden durch Experimen-
te validiert. Dabei wurde die Effizienz von unterschiedlichen
Mikrophon- und Lautsprecherpositionen untersucht.
Nachfolgend wurde nicht mehr mit monofrequenten Signalen ge-
arbeitet, sondern mit realistischen Gerausche die durch den Rad-
Schiene Kontakt entstehen. Die Mdglichkeiten unterschiedlicher
adaptiver Algorithmen wurden fur dieses Problem simuliert und
im Experiment untersucht.
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Di. 15:15 HS 0606 Aktive Schallbeeinflussung

Ein Antischallfenster mit Dreifach-Verglasung
Roland Bauers, Andre Jakob, Michael Moser
Institut fir Technische Akustik

In den letzten Jahren wurde die Anwendung von Aktiver Larm-
bekampfung (Antischall) in Doppelglasfenstern eingehend unter-
sucht. Zur Verbesserung der Schallddmmung wurden Lautspre-
cher zwischen den Glasscheiben installiert. Zu dem bestehen-
den Schallfeld in diesem Hohlraum wird Uber die Lautsprecher
ein geeignetes Gegenfeld aktiv generiert und somit das Schall-
dammmass erhoht. Im Bereich der Tonpilzfrequenz konnte so-
mit die Schallddmmung um bis zu 10 dB verbessert werden. In
der Umsetzung in die Praxis zeigen sich Probleme, da ein ge-
ringer Scheibenabstand notwendig ist, um eine gute Warmeiso-
lierung zu erhalten. Dadurch ist es jedoch unméglich Lautspre-
cher im Hohlraum zu installieren. Aus diesem Grund wird hier
ein neuer Ansatz untersucht. Es wird eine dritte Scheibe an ei-
nem Standard-Doppelfenster angebracht. Der Abstand der drit-
ten Scheibe ist so gewahlt, das ausreichend Platz fur Lautspre-
cher besteht. In diesem Dreifach-Fenster wird nur der neu ent-
standene Hohlraum beschallt. Im Vortrag werden numerische Er-
gebnisse aus dem analytischen Modell, sowie Messergebnisse
diskutiert. Der Schwerpunkt liegt im Vergleich zwischen der akti-
ven Doppel- und Dreifachverglasung.

Di. 15:40 HS 0606 Aktive Schallbeeinflussung

Herstellen einer kinstlichen Freifeldbedingung durch Ge-
genschall
Martin Lange

In schwach gedampften geschlossenen Innenrdumen, wie z.B.
einer Flugzeugkabine, entstehen stehende Schallwellen, die ei-
ne Schallquellenortung schwierig machen. Daher wird im Rah-
men der Entwicklung einer akustischen Innenraummesstechnik
ein kunstliches Freifeld erzeugt. Dies wird in ein Schallrohr imple-
mentiert. Die somit absorbierte Energie ergibt eine von der Ka-
binenwand abgestrahlte Schallintensitat. Diese kann in der Mes-
seinrichtung erfasst werden. Der Vorteil dieser Methode liegt in
der direkten Messung, ohne stérende Reflexionen. Das Ldsen
des inversen Problems der Schallfeldberechnung ist dadurch un-
notig. Im Rahmen dieses Vortrags wird ein im Versuchsaufbau
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implementiertes Verfahren zur Realisierung des Freifeldes im
Schallrohr fur den monofrequenten Sonderfall vorgestellt. Misst
man den komplexen Schalldruck an zwei Stellen x1 und x2 ,
so kann man aus den Ergebnissen auf die komplexe Amplitu-
de der hin- und ricklaufenden Schallwelle schlieRen. Die zur
Rechnung erforderlichen komplexen Driicke werden aus dem je-
weiligen Zeitsignal durch eine monofrequente FFT ermittelt. Da-
mit ist das Schallfeld vermessen. Die riucklaufende Schallwelle
kann nun durch ein am Ende des Schallrohres befindlichen Laut-
sprecher destruktiv tberlagert und damit ausgeldscht werden.
Da sich bei einer veranderten Lautsprecheransteuerung auch die
Impedanz am Rohrende &ndert muss sich die Ansteuerung inte-
grierend anpassen. Im Versuch konnte die Amplitude der riicklau-
fenden Schallwelle auf unter 1-151003136hres Ausgangswertes
reduziert werden. Weitergehende Untersuchungen werden sich
mit mehrfrequenten und stochastischen Schallsignalen beschéaf-
tigen.

Di. 16:30 HS 0606 Aktive Schallbeeinflussung

Messtechnische Untersuchungen an einem 2D-ANC-System
Detlef Krahé
Universitat Wuppertal

In verschiedenen friiheren DAGA-Beitragen wurde vom Autor
ein System zur Aktiven Larmkontrolle (Active Noise Control =
ANC) vorgestellt, das innerhalb eines kreisférmigen Bereiches
in zwei Dimensionen wirkt. In diesen Beitragen wurden die Un-
tersuchungen meist auf Basis von Berechnungen und Simula-
tionen durchgefuihrt, die zunachst grundlegender Natur waren,
spater aber auch realitdtsnahe Rahmenbedingungen einschlos-
sen. Messtechnische Untersuchungen beschrankten sich bisher
auf Schlusselexperimente, mir denen die prinzipielle Funktions-
fahigkeit des Systems Uberprift wurde. Mit einem Messaufbau
bestehend aus 24 Mikrofonen und 12 Lautsprechern werden jetzt
den friiheren Simulationen entsprechende, messtechnische Un-
tersuchungen durchgefiihrt. Von besonderem Interesse ist dabei,
wie genau in den Simulationen der Einfluss realer Schallwandler
prognostiziert werden konnte und wieweit die Messungen die be-
rechneten Dampfungswerte bestétigen.
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Di. 16:55 HS 0606 Aktive Schallbeeinflussung

Ermittlung des akustischen Ubertragungsverhaltens zur Op-
timierung aktiver Schallreduktion

Ronny Rdssel, Delf Sachau

Helmut-Schmidt-Universitét

Auf den Lademeister von GroRRraumtransportflugzeugen wirkt ei-
ne hohe Schallbelastung. Die Reduktion dieser Schallbelastung
ist bei tiefen Frequenzen und passiven MalRnahmen mit hohen
Platz- und Gewichtsaufwand verbunden. Daher werden fur die-
se Anwendungsfalle vermehrt aktive Schallreduktionssysteme
(ANC - "active noise control”) untersucht. Diese ANC-Systeme
bestehen aus Sensoren (Mikrofone und Mikrofonverstarker), ei-
ner Regeleinrichtung (digitaler Signalprozessor) und Aktoren
(Leistungsverstarker und Lautsprecher). Ziel des ANC-Systems
ist es, den primar auf den Lademeister wirkenden Schalldruck
durch den sekundéren Schalldruck der Lautsprecher des ANC-
Systems der Art zu Uberlagern, dass sich im Arbeitsbereich des
Lademeisters eine Verringerung der Schallbelastung einstellt.
Fur die Gute des ANC-Systems spielt die Lautsprecherpositio-
nierung eine entscheidende Rolle. Fiir diese Positionierung muss
ein Optimum hinsichtlich Platz-, Gewichts- und Ansteuerungsauf-
wand und Schalldruckreduktion gefunden werden.

Ziel dieser Arbeit ist es fiir die Optimierung der Lautsprecherplat-
zierung die notwendigen Ubertragungsmatrizen bereit zu stel-
len. Es wird dabei von einem NASTRAN FE-Modell des Trans-
portflugzeuges ausgegangen. Aus diesem werden die akusti-
schen Aquivalente der Massen- und Steifigkeitsmatrix der Struk-
turmechanik gewonnen und nach MATLAB eingelesen. Diese
beiden Matrizen werden anschlieBend im Frequenzbereich zu
einer Systemmatrix zusammengefasst, welche den Druck- und
Schnellevektor in einem linearen Gleichungssystem miteinander
verknUpft. Aus diesem sehr grof3en Gleichungssystem wird an-
schlieRend ein Ubertragungssystem durch n-maliges Lésen des
Gleichungssystems, fur jede der n méglichen Lautsprecherposi-
tionen, gewonnen.

Als Ergebnis dieses Vorgehens liegt ein Ubertragungssystem
vor, mit welchem sich die gesuchten Schalldriicke an den Mi-
krofonpositionen aus den gegebenen Schnelleanregungen von
mdglichen Lautsprechern berechnen lassen. Auf dieser Grundla-
ge ist eine Optimierung der Lautsprecherpositionen maglich.
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Di. 17:20 HS 0606 Aktive Schallbeeinflussung

Optimierungsverfahren zur Bestimmung der Aktuator- und
Sensorpositionen fir ein aktives Schallreduzierungssystem
Delf Sachau, Christian Gerner

Helmut-Schmidt-Universitat

In einigen Fahrzeugen tritt tonaler LArm im unteren Frequenz-
bereich (<500Hz) mit hohen Schalldruckpegeln auf. Ein typi-
sches Beispiel hierfur sind Propellerflugzeuge, bei denen die
Anregungsfrequenz durch die Blattfolgefrequenz und ihre Ho-
herharmonischen gegeben ist. Da die Profile der Propellerblat-
ter ausschlief3lich unter aerodynamischen Gesichtspunkten op-
timiert sind, kann es zu hohen Larmpegeln kommen. Um diese
in der Flugzeugkabine auf ein in Bezug auf Komfort und Arbeits-
schutz akzeptables MalR zu reduzieren, werden vielfach passi-
ve MalRnahmen wie z.B. das Einbringen von Dammmaterial oder
Schwingungsdampfern ergriffen. Speziell bei tiefen Frequenzen
fuhren diese MaRnahmen zu einer erheblichen und unerwtinsch-
ten Gewichtsteigerung des Flugzeuges. Um dies zu vermeiden,
wurde in den letzten Jahrzehnten verstérkt im Bereich der ak-
tiven Gerauschreduzierung geforscht. Das Resultat sind erste
praktische Anwendungen kommerzieller Systeme in kleinen Pas-
sagiermaschinen. Bei der Auslegung dieser Systeme spielt die
Positionierung der Aktuatoren und Sensoren eine entscheiden-
de Rolle. Folgen einer unglnstigen Positionierung sind hoher
Leistungsbedarf des Gesamtsystems und/oder eine verminder-
te Gerauschreduzierung. In diesem Tagungsbeitrag wird ein Ver-
fahren zu optimalen Platzierung der Aktuatoren und Sensoren flir
ein aktives Gerauschreduzierungssystem vorgestellt. Als Basis
dienen die in einem Modell einer Flugzeugsektion gemessenen
Ubertragungsfunktionen zwischen den maglichen diskreten Posi-
tionen fur Aktuatoren und Sensoren. Auf der Basis dieser Daten
werden sowohl die minimale Anzahl der notwendigen Aktuatoren
und Sensoren bestimmt, als auch deren optimale Position ermit-
telt. Fur diese Konfiguration wird die zu erwartende Gerauschre-
duzierung und die dazugehorige elektrische Leistungstaufname
aus den Ubertragungsfunktionen ermittelt. Weiterhin wird die er-
mittelte Konfiguration in das Modell eingeriistet um die Ergebnis-
se der Optimierung im Experiment zu tGberprifen.
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Di. 17:45 HS 0606 Aktive Schallbeeinflussung

Modellbildung und Untersuchungen an einer elektro-
pneumatischen Schallquelle zur Verwendung als Antischall-
quelle

Daniel Weil3, Michael Wolff, Andre Jakob, Michael Méser
Institut fir Technische Akustik

Im Rahmen eines DFG-Projektes wird am ITA der TU Berlin
an einer Hochleistungs-Antischallquelle fir tiefe Frequenzen ge-
forscht (siehe auch Vortrag von Michael Wolff, et.al. auf dieser
DAGA). Bei dieser Schallquelle wird ein (Druck)-Luftstrom durch
eine verschiebbare Lochplatte (slider) und eine dagegen festste-
hende Lochplatte (stator) geleitet. Der slider wird von einem Sha-
ker bewegt und so die durchstrémte Lochflache moduliert. Im
Gegensatz zum prinzipiell &hnlichen Schallerzeugungsmecha-
nismus der Sirene, bei der nur die Frequenz durch Drehzahlén-
derung eingestellt werden kann, kann die Lochflachenanderung
mit Hilfe des Shakers im Prinzip einer beliebigen Signalform fol-
gen, d.h. es kdnnen Amplituden und Phasen gesteuert werden,
wie es fur eine erfolgreiche Anwendung als Antischallquelle er-
forderlich ist. Aufgrund der Nichtlinearitaten dieses Prinzips ist
die Schallerzeugung und -einstellung aber nur innerhalb gewis-
ser Grenzen moglich. Messtechnische Untersuchungen mit Pa-
rametervariationen sowie eine physikalische Modellbildung der
Schallguelle sollen zu einem besseren Verstandnis dieser beitra-
gen. Bisherige Ergebnisse dieser laufenden Arbeiten werden im
Vortrag prasentiert.

Di. 18:10 HS 0606 Aktive Schallbeeinflussung

Systemidentifikation von nicht-linearen Sekundérstrecken in
active noise control Systemen mit Hilfe neuronaler Netzwer-
ke

Michael Wolff, Andre Jakob, Michael Mdser

Institut fir Technische Akustik

Im Rahmen eines DFG-Projektes wird am ITA der TU Berlin
an einer Hochleistungs-Antischallquelle fir tiefe Frequenzen ge-
forscht (siehe auch Vortrag von Daniel WeiR, et.al. auf dieser
DAGA). Da sich solche Quellen, die mit modulierter Luftstro-
mung arbeiten, stark nicht-linear verhalten, ist neben der Op-
timierung dieser Schallquellen ein Forschungsschwerpunkt die
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Integration von nicht-linearen Sekundarstrecken in die Struktu-
ren der aktiven Larmbekadmpfung. Hier wird Uber Anséatze be-
richtet, die mit kiinstlichen neuronalen Netzen arbeiten. Diese
sogenannten 'time-delay neural networks’ lassen sich als nicht-
lineare Filter verstehen. Im Vortrag werden Verfahren zur Syste-
midentifikation der vorliegenden nicht-linearen Sekundarstrecke
mit neuronalen Netzwerken vorgestellt und Simulationsergebnis-
se gezeigt. Die Problematik der Suche nach geeigneten Anre-
gesignalen sowie Begriffe wie 'trainings error’ und 'validation er-
ror’ werden diskutiert. Die Thematik der Einbindung der gefun-
denen Sekundarstreckenmodelle in Feedforward-active-noise-
control-Systeme wird ebenfalls kurz aufgegriffen.

Di. 14:00 HS 0670 Numerische Akustik

Isoparametrische FEM fiir die akustische Simulation
Andreas Franck
RWTH Aachen, Institut fir Technische Akustik

Die numerische Simulation akustischer Problemstellungen, sei-
en es Luft- oder Korperschallprobleme, erfordert eine geeigne-
te Diskretisierung der Geometrie. In herkdmmlichen Verfahren
wird die Geometrie z.B. mit Tetraedern oder Hexaedern ange-
nahert. Diese Verfahren liefern fir gekrimmte Oberflachen na-
turlich nur eine begrenzte Genauigkeit der Geometrieapproxima-
tion, die nur durch die Steigerung der Elementanzahl verbessert
werden kann. Dies hat naturlich gleichzeitig gré3ere Systemma-
trizen und somit langere Rechenzeiten zur Folge.

Eine Alternative zur besseren Approximation der Geometrie oh-
ne Steigerung der Element- und Knotenanzahl bieten die soge-
nannten isoparametrischen Finiten Elemente. Sie sind in der La-
ge, auch gekrimmte Oberflachen mit relativ wenigen Elementen
darzustellen, indem die Geometrie ebenfalls Uber nodale Ansatz-
funktionen beschrieben wird. Hierdurch kann die Diskretisierung
auch von geometrisch kompliziert geformten Gebilden mit guter
Genauigkeit durchgefiihrt werden.

Der isoparametrische Ansatz erfordert die numerische Integrati-
on (Quadratur, Kubatur) der Knotenfunktionen im Element. In die-
sem Beitrag soll die Implementierung verschiedener isoparame-
trischer Elementansatze beschrieben werden, der Einfluss der
numerischen Integrationsregeln diskutiert und Vergleiche mit der
bei geradlinig berandeten herkémmlichen Elementen moglichen
exakten Integration gezogen werden.
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Di. 14:25 HS 0670 Numerische Akustik

Effiziente Finite-Elemente-Methoden zur Lésung der Helm-
holtzgleichung

Steffen Petersen, Otto Von Estorff

Technische Universitat Hamburg-Harburg

Zur Simulation akustischer Probleme werden heutzutage vor-
wiegend Diskretisierungsmethoden wie die Finite-Elemente-
Methode (FEM) eingesetzt. Da jedoch mit wachsender Grof3e
des akustischen Gebietes und mit héher werdender Frequenz
auch der Rechenaufwand steigt, verhindern inakzeptable Re-
chenzeiten in vielen Fallen den praktischen Einsatz der Metho-
de. Insbesondere fiir Berechnungen im hdheren Frequenzbe-
reich ist die Genauigkeit der Finiten Elemente stark von der Ord-
nung der verwendeten Basispolynome abhangig. Untersuchun-
gen haben hierbei gezeigt, dass Freiheitsgrade, die sich auf inter-
ne Elementformfunktionen beziehen, im Allgemeinen einen sehr
geringen Anteil an der Lésung haben. Durch Vernachlassigung
dieser Freiheitsgrade lasst sich demnach die Gro3e des resul-
tierenden Systems verringern, ohne dass die Genauigkeit der
Lésung nennenswert beeintrachtigt wird. Zur Lésung grofer li-
nearer Gleichungssysteme, wie sie bei Untersuchungen mit der
FEM auftreten, wurden in den letzten Jahren verstarkt iterative
Verfahren verwendet, da sich die Algorithmen relativ einfach auf
mehrere Rechner bzw. Prozessoren verteilen lassen. Die Stabili-
tat und die Effizienz dieser Verfahren hangen in erster Linie von
der Eigenwertverteilung der resultierenden Systemmatrizen ab.
Die FE-Formulierungen zur Losung der Helmholtzgleichung fiih-
ren im Allgemeinen zu komplexen und indefiniten Systemmatri-
zen, was die Konvergenz der iterativen Gleichungsloser stark be-
eintrachtigt und bei héheren Frequenzen zum Versagen des Lo-
sungsverfahrens fuhrt. Im Rahmen der vorgestellten Arbeit wer-
den zunachst Elemente formuliert die auf nicht-vollstandigen Po-
lynomen basieren. Hierbei werden Ansatzpolynome verwendet,
die sich besonders gunstig auf die Eigenwertverteilung der Sy-
stemmatrix auswirken und damit entsprechend effiziente akusti-
sche Simulationen ermdglichen. Anschlieend werden die neu-
en Elemente im Zusammenhang mit iterativen Gleichungslésern
eingesetzt und das Losungsverhalten diskutiert.
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Di. 14:50 HS 0670 Numerische Akustik

FE-basierende Extrapolation gedampfter Schalldruckfelder
Robert Anderssohn, Christian GroBmann, Hans-Jirgen Hardtke,
Steffen Marburg

Technische Universitat Dresden, Institut fur Festkérpermechanik

Der Inhalt des Vortrages beschéftigt sich mit einem akustischen
Innenraumproblem. Fir die Bestimmung der Wandadmittanz des
Strukturrandes soll das Schalldruckfeld aus einer méglichst nied-
rigen Anzahl im Innenraum verteilter Druckmesspunkte extrapo-
liert werden. Die Wandadmittanz bildet den Koeffizient der ge-
mischten Randbedingungen der den Schalldruck beschreiben-
den Helmholtz-Differentialgleichung. In dieser Arbeit werden be-
liebige, geschlossene, zweidimensionale Gebiete betrachtet. Der
neue Ansatz der vorliegenden Arbeit basiert auf einer inversen
Formulierung der Methode der finiten Elemente und wird anhand
der berechneten Schalldruckfelder einiger theoretischer Beispie-
le verifiziert. Ergebnis ist ein formales Verfahren, das zwar fehler-
behaftet ist, aber eine gute Grundlage mit Verbesserungspoten-
tial darstellt.

Di. 15:15 HS 0670 Numerische Akustik

Berechnung der Schallleistung von offenen Strukturen uber
Frequenzbereiche mit Hilfe finiter und infiniter Elemente so-
wie Lanczos-Padé-Approximaition

Johannes Baumgart, Steffen Marburg, Stefan Schneider
Technische Universitat Dresden

Die Lanczos-Padé-Approximation hat sich als effiziente Methode
zur Reduktion von akustischen AuBenraumproblemen erwiesen,
die mit finiten und infiniten Elementen formuliert sind. Die Metho-
de bietet die Mdglichkeit, mehrere Ein- und Ausgangsgréf3en zu
verwenden. Darlber hinaus sind auch unsymmetrische Matrizen,
wie sie bei der Methode der infiniten Elemente auftreten kdnnen,
zulassig.

Die Effizienzsteigerung geschieht mit der Approximation an einer
festen Entwicklungsstelle. Im Ergebnis ist der Fehler um diese
Stelle sehr klein. Die Grofl3e des Vertrauensbereiches ist abhén-
gig von der Anzahl der verwendeten Iterationen. Der Fehler lasst
sich ohne erhéhten Rechenaufwand nach einer Vereinfachung
abschatzen, was eine Validierung des Ergebnisses ermdglicht
und es gestattet, eine geeignete Lage fur die nachste Entwick-
lungsstelle zu wahlen.
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Die hier vorgestellte Methode ist besonders geeignet, wenn we-
nige Eingangsgrofien gegeben sind und nur einige Ausgangsgro-
Ben gesucht werden. Im Falle der Schallleistungsberechnung ist
nur eine skalare GroR3e von Interesse. Die Randbedingungen auf
dem Rand werden als Eingangsgrof3en vorgegeben.

Di. 15:40 HS 0670 Numerische Akustik

Dispersion in fluidbefiillten Rohrleitungen aus Finite-
Elemente-Modellen

Matthias Maess, Lothar Gaul

Institut A fir Mechanik

Der Wellenausbreitung in fluidbefullten Rohrleitungen kommt in
einigen Anwendungen wie der Transferpfadanalyse, der Schwin-
gungsanalyse oder der zerstérungsfreien Bauteilprifung eine
hohe Bedeutung zu. Dabei stellen die Leitungen eindimen-
sionale Wellenleiter dar. Analytische Modelle und numerische
Methoden wie beispielsweise die "Waveguide’-Finite-Elemente-
Methode werden hierbei genutzt, um Dispersionskurven, Grup-
pengeschwindigkeiten und Energieverteilungen von Wellenmo-
den zu berechnen. Eine neue Methode wurde kirzlich von Mace
et al. vorgestellt, die Standard-FE-Matrizen nutzt, um Dispersi-
onsdiagramme in Wellenleitern zu generieren. Hierzu wird ledig-
lich ein Scheibenmodell des Wellenleiters bendétigt. Diese neue
Methode wird auf fluidbefillte elastische Rohrleitungen ange-
wandt, wobei Rohrwand und Fluid Uber ein Akustik-Struktur-
Interface voll gekoppelt sind. AnschlieRend wird die nichtsym-
metrische dynamische Steifigkeitsmatrix in Form einer Ubertra-
gungsmatrix partitioniert. In Ausbreitungsrichtung wird ein peri-
odisches Verhalten der FeldgréRen und der Fliisse an den Kno-
ten angenommen, so dass sich fur jede Frequenz ein Eigenwert-
problem formulieren I&sst. Aus den Eigenwerten werden die Wel-
lenzahlen berechnet, wohingegen die Eigenvektoren der raum-
lichen Verteilung der Wellenmoden entsprechen. Somit lassen
sich Dispersionsdiagramme gewinnen, die in guter Ubereinstim-
mung mit Ergebnissen anhand analytischer Modelle sind. Eine
nachgeschaltete Berechnung der Eigenpaare ergibt neben den
Gruppengeschwindigkeiten auch Energiedichten und Leistungen
der Wellenmoden.
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Di. 16:30 HS 0670 Numerische Akustik

Schnelle Multipol-Randelementmethode fur Akustiksimula-
tionen

Matthias Fischer, Lothar Gaul

Institut A fir Mechanik

Die Multipol-Randelementmethode ist ein effizientes Simulati-
onswerkzeug fiir die Berechnung der Schallabstrahlung von
schwingenden Strukturen. Der grol3e Vorteil der Randelement-
methode (BEM) fur Akustiksimulationen ist die einfache Behand-
lung von AuRenraumproblemen. Es muss nur die Oberflache der
schallstrahlenden Struktur diskretisiert werden, was einen sehr
geringen Aufwand fiir die Netzerstellung bedeutet. Die Anwen-
dung der BEM fur groRe Modelle wird jedoch durch die vollbe-
setzten Systemmatrizen beschrénkt, da die Rechenzeit und der
Speicheraufwand quadratisch mit der Anzahl der Randelemente
ansteigen.

Die schnelle Multipol-BEM erméglicht die Auswertung der Matrix-
Vektor-Produkte der BEM mit einem quasi-linearen Aufwand.
Diese Effizienzsteigerung wird durch ein hierarchisches Cluster-
Verfahren und die Multipol-Entwicklung der Fundamentallésung
erreicht. In Zusammenspiel mit einem iterativen Loser kdnnen
so BEM-Simulationen mit mehr als 100.000 Elementen durchge-
fihrt werden. Die Generalized Minimal Residual (GMRES) Me-
thode und Mehrgitter-Verfahren sind sehr geeignet fur die Losung
der BEM-Gleichungssysteme. Ein Approximate Inverse Vorkondi-
tionierer wird fiir beide Ansatze entwickelt und reduziert die beno-
tigte Anzahl von lIterationen. Durch die Vorkonditionierung kann
die Multipol-BEM effizient fir Simulationen bei hohen Frequen-
zen und auf feinen Diskretisierungen angewendet werden.

Di. 16:55 HS 0670 Numerische Akustik

Hybride LES/Kirchhoff-Methode zur Berechnung des Ver-
brennungsgerausches von freien Flammen

Haike Brick, Rafael Piscoya, Martin Ochmann, Peter Koltzsch
TFH Berlin/ TU Dresden

Ziel der Untersuchungen ist es, eine Berechungskette fur die
Verbrennungsgerausche freier Flammen von der Quellsimulation



62 DAGA’05 Programm

bis hin zur Schallfeldbestimmung im Fernfeld zu entwickeln. Da-
fur werden numerische Methoden der Strémungs- und Verbren-
nungssimulation mit der Kirchhoff-Methode gekoppelt. Die nicht-
linearen Verbrennungsprozesse werden innerhalb einer raum-
lich begrenzten Verbrennungszone mit Hilfe von inkompressiblen
Large-Eddy-Simulationen (LES) mit dem FLOWSI-Code model-
liert, der an TU Darmstadt entwickelt wurde. Die Verbrennungs-
zone wird Uber eine Kirchhoff-Flache an das akustische Ab-
strahlgebiet gekoppelt. AuRerhalb dieser Flache soll das Me-
dium gentugend frei von Strémung sein und keine signifikan-
ten Temperaturgradienten aufweisen, so dass die Schallabstrah-
lung mittels der akustischen Boundary-Element-Methode (BEM)
bzw. der Ersatzstrahlermethode (ESM) ermittelt werden kann.
Als Kopplungsvariable wurde die Schnelle gewahlt. Die LES-
Ausgangsdaten, die einem Zeitsignal entsprechen, werden fou-
riertransformiert an den BEM-Code bzw. ESM-Code Ubergeben.
In der Prasentation werden Details dieser hybriden Methode dis-
kutiert wie z.B. die Position der Kirchhoff-Flache, der Einfluss
der Signallange und der stromabwarts gerichteten Strémung, die
durch die Kirchhoff-Flache tritt. Der Vergleich der numerischen
Ergebnissen mit Schallleistungsmessungen zeigt eine gute Uber-
einstimmung von Simulation und Messung im tieferen und mitt-
leren Frequenzbereich. Im Bereich hoher Frequenzen wird die
abgestrahlte Schallleistung mit der Simulation bisher noch tber-
schatzt.

Di. 17:20 HS 0670 Numerische Akustik

Akustische Simulation von Abgasanlagen mittels gekoppel-
ter FE-Methodik und Fast-BEM

Michael Junge, Matthias Fischer, Matthias Maess, Lothar Gaul
Institut A fir Mechanik

Abgasanlagen und Beliftungskanale sind mitunter starken
Druckpulsationen ausgesetzt. Diese kdnnen trotz des hohen Im-
pedanzunterschiedes zwischen der ausstrémenden Luft und den
Wanden der Abgasleitungen zu Strukturschwingungen der Ab-
gasleitungen fuhren. Der dadurch entstehende Korperschall tragt
daher neben der Endoffnung der Abgasleitung mit zur Schall-
abstrahlung des gesamten Abgassystems bei. Zudem kann die
Ubertragung des Korperschalls in den Rohrleitungswénden die
Effektivitat von in der Abgasleitung eingebauten Schalldampfern
merklich mindern. In dieser Arbeit wird das Schallabstrahlverhal-
ten einer idealisierten Abgasrohrstruktur analysiert. Dazu wird
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ein FE-Modell der Abgasanlage verwendet, in der das akustische
Innenraumproblem Uber ein Fluid-Struktur-Interface an die Struk-
tur der Abgasanlage gekoppelt ist. Die Schnelle auf dem Rand
der Abgasanlage wird in einer nachgeschalteten Berechnung als
Randbedingung fir das akustische Aul3enraumproblem genutzt.
Eine sehr schnelle und effiziente Berechnung ist hierbei mit Hil-
fe der 'Fast Multipole Boundary Element Method’ méglich. Ins-
besondere wird der Einfluss der Schallabstrahlung der schwin-
genden Rohrstruktur gegentber der Abstrahlung der Endéffnung
betrachtet.

Di. 17:45 HS 0670 Numerische Akustik

Zeitoptimierte Berechnung des Schalldurchgangs durch
Wandstukturern mittels FEM

Alexander Peiffer, Stephan Briihl, Clemens Moeser

EADS

Die Berechnung der Schalldurchgangs durch Wandstrukturen ist
eines der typischen Aufgabenstellungen der numerischen Aku-
stik. Dazu wird entweder eine Kombination von FEM- und BEM-
Verfahren eingesetzt oder FEM Verfahren unter Verwendung von
sogenannten Infiniten Elementen. Diese Methoden sind insbe-
sondere fiur Diffusfeldanregung tGber mehrere Frequenzschritte
sehr zeitaufwandig. In diesem Bericht wird ein Verfahren vor-
gestellt, welches unter der Vorraussetzung schwacher Kopplung
eine sehr schnelle Berechung des Schallddmm-Mal3es ermég-
licht. Dazu wird die komplexe Formulierung des voll gekoppelten
Problemes durch einen einfachen Anregungsfall im FE-Modell
und die Abstrahlung durch schnelle Berechung das Rayleigh-
Integrales ersetzt. Die Rechenzeit reduziert sich damit auf 1-2
Stunden auf Standard PCs. Praktischer Nebeneffekt ist die Be-
rechnung SEA relevanter Paramter, wie Abstrahlgrad, Wellenzahl
und Modendichte. Die Ergebnisse der FEM werden mit den Re-
sultaten der SEA unter Verwendung der ermittelten Parameter
verglichen.

Di. 18:10 HS 0670 Numerische Akustik

Bestimmung der Fernfeldcharakteristik schallabstrahlender
Korper mit einem Hybride-Finite-Elemente-Verfahren

Otto Von Estorff, Wulf-Christof Von Karstedt, Marian Markiewicz
Technische Universitdt Hamburg-Harburg
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Bei der Behandlung von Schallabstrahlungsproblemen gilt es,
aus den Randbedingungen an der Oberflache eines Korpers
auf die Eigenschaften des von ihm verursachten Schallfeldes
zu schlieBen. Die Multipol-Strahler-Synthese stellt ein bewahr-
tes Verfahren zur Ermittlung der Schallabstrahlung von Kérpern
dar. Mit einer Multipolldsung lasst sich das Schallfeld in sehr ef-
fizienter Weise als eine gewichtete Summe exakter Losungen
der Helmholtzgleichung beschreiben. Ein wesentlicher Nachteil
dieses Verfahrens besteht jedoch in der schlechten Kondition
des zu ldsenden Gleichungssystems und in der demzufolge auf-
wandigen Lésung z.B. mit einer Singularwertzerlegung. Als ei-
ne Alternative zu den bestehenden Verfahren wird eine Kopp-
lung der Multipol-Strahler-Synthese mit einer Finite-Elemente-
Formulierung vorgestellt, bei der nur das Fernfeld mit Multipolen,
das Nahfeld jedoch mit FE-Ansétzen beschrieben wird. Auf diese
Weise erhélt man ein sehr effizientes Verfahren fur die Ermittlung
der Multipollésung.

Di. 14:00 HS 1601 Akustische Messtechnik

Ein low cost Mikrofonarray fur die akustische Holographie -
Vergleich verschiedener Anordnungen

Christian Tacke

Institut fir Mechatronik und Maschinenakustik

Das Thema 'Akustische Holographie’ gewinnt stetig an Bedeu-
tung. Dabei geht es priméar darum, mit einem Mikrofonarray nicht
nur die Schallfelder bei diskreten Frequenzen in der Mikrofonebe-
ne zu bestimmen, sondern auch die Schallfelder vor und hinter
dem Array rechnerisch zu ermitteln.

Mathematisch betrachtet ist dies ein ‘'inverses Problem’. Diese
sind in der Regel ’ill posed’. Wir behandeln die Inversion mit
Methoden, die auf der Singularwertzerlegung des Propagations-
kerns beruhen.

In der praktischen Anwendung sind hierzu, was die Mikrofonauf-
stellung und -anordnung betrifft, verschiedene Konzepte be-
kannt. Wir haben verschiedene Mikrofonanordnungen miteinan-
der verglichen und auf ihre Eignung hin beurteilt und bewertet.
Berucksichtigt wurden unter anderem Arrayformen wie das qua-
dratische (grid) Array, ein Ring und eine zufaellige Verteilung.
Fir die messtechnische Umsetzung wurde insbesondere auf ein
gutes Preis/Leistungsverhaltnis geachtet, was sich in sehr klei-
nen Mikrofonanzahlen auf3ert. Manche Formen wurden mit nur
acht Mikrofonen untersucht.
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Fur die Bewertung der verschiedenen Formen wurden Kriterien
wie Signal/’/Rausch’-Verhaltnisse, Verhéltnisse vom Signal zu Ar-
tefakten der Rechnung und die Breite der Peaks herangezogen.

Di. 14:25 HS 1601 Akustische Messtechnik

Akustisches Hohlspiegelmesssystem mit Mehrmikrofonan-
ordnung

Andreas Zeibig, Matthias Lippmann, Dietmar Richter
Technische Universitat Dresden

In den letzten Jahren wurden im Bereich der Messinstrumen-
te zur Schallquellenlokalisation akustische Hohlspiegel von Mi-
krofonarrays mit Beamformingtechnologie fast vollstandig ver-
dréngt. Ein wichtiger Grund dafir ist, dass durch das Beamfor-
ming der Mikrofonarrayrichtcharakteristik das sonst notwendige
umsténdliche Schwenken des Hohlspiegels entféllt. Als Alterna-
tive zu einem Mikrofonarray mit Beamforming bietet sich aller-
dings auch die Kombination eines Hohlspiegels mit einem Mi-
krofonarray an. Dadurch erhalt man ohne zusatzliche Signal-
verarbeitung sofort ein Abbild der Quelle im Bildmaf3stab. Die-
ser Vortrag stellt kurz die wichtigsten Bauformen des akusti-
schen Hohlspiegels sowie ihre speziellen Anwendungsgebie-
te dar. Es werden die berechneten Richtcharakteristiken ei-
ner ausgewahlten Hohlspiegel-Mehrmikrofonanordnung disku-
tiert und mit experimentell erzielten Ergebnissen verglichen. Die
Ergebnisse von Messungen mit dieser ausgewahlten Spiegel-
Mehrmikrofonanordnung an verschiedenen Punktstrahleranord-
nungen und auch an aeroakustischen Quellen werden prasen-
tiert und mit durch Beamforming erzielten Arrayergebnissen ver-
glichen.

Di. 14:50 HS 1601 Akustische Messtechnik

Historie und Perspektiven der akustischen Photo- und Kine-
matographie fur industrielle Applikationen

Gerd Heinz

GFal

Applying a universal, physical approach into Neural Network
Theory | started an application to demonstrate the power of inter-
ference systems in 1995. First acoustic images and movies were
presented to the public in 1996, mutually the first in the world. In-
specting an airplane the possibility to visualize noise reflections
was shown: www.acoustic-camera.com - > history. Following the
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first Acoustic Cameras were developed. In September 2001 we
sold the first Acoustic Camera system to Porsche. Acoustic Ca-
meras calculate a sound pressure map of an object as received at
the location of immission. Distances cover a range between 0,3
and 300 meters with different, interface-compatible microphone
arrays. All arrays contain an video camera, the overlay between
image and acoustic map occurs automatically. A lot of new tools
and working methods of general attention between space, time
and frequency were developed. They increase the efficiency in
the domain of acoustic analysis in many industrial fields dramati-
cally. Beside physical effects of general attention some tools and
methods were presented together with their working principles.
Possibilities and limitations in relation to complementary methods
are discussed (intensity, holography, vibrometry).

Di. 15:15 HS 1601 Akustische Messtechnik

Drahtlose Mefdateniibertragung am drehenden Rad im
Hochgeschwindigkeitsbereich

Michael Raabe

Dr. Ing. h.c F. Porsche AG

Im Automobilbau werden in den letzten Jahren verstarkt Elektro-
nikkomponenten auch an sicherheitsrelevanten Fahrzeugkompo-
nenten wie z.B. Reifenzustandstiberwachungen in Radern ein-
gesetzt. Hierbei werden extreme Anforderungen an die elektro-
nischen Systeme gestellt, die bei modernen Sportwagen be-
sonders hoch sind. Neben der hohen Zentrifugalbeschleunigung
wirken hohe Temperaturen, dynamische Druckénderungen und
starke Vibrationen, die die Systeme zeitweise ausfallen lassen
oder sogar dauerhaft zerstéren kdnnen. Ziel ist es die real wir-
kenden Beschleunigungskrafte sowie die dynamischen Druck-
anderungen und Temperaturschwankungen, wahrend der Fahrt
durchgéngig erfassen und analysieren zu kdénnen. Dazu ist ei-
ne Mel3technik notwendig, die mehrere MelRkanéle mit hoher Si-
gnalbandbreite Ubertragen und die verwendeten Sensoren ver-
sorgen kann. Der vorliegende Erfahrungsbericht zeigt die Aus-
legung und Adaption der Sensorik und der Ubertragungstechnik
am Rad.
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Di. 16:05 HS 1601 Akustische Messtechnik

Zur Messung der Schallleistung in einem Hallraum unterhalb
der unteren Grenzfrequenz

Gerhard Hibner, Jan Hupfeld

ITSM Uni Stuttgart

Im Rahmen einer in unserem Institut durchgefiihrten und 2002
abgeschlossenen Dissertation von V. Wittstock wurden die Ge-
setzmaRigkeiten der Schallleistungsentstehung von in Luft be-
wegten Kreiszylindern in Abhangigkeit zahlreicher Parameter
eingehend untersucht, die nun nach Austausch des Schalltré-
germediums Luft durch Helium fortgefihrt werden. Durch die-
sen Gas-Austausch &andert sich unter anderen die Schallge-
schwindigkeit und damit die einer Frequenz zugeordneten Wel-
lenlange auf das Dreifache, so dass neben den geé&nderten
Strémungsverhéltnissen insbesondere das neue Verhdltnis von
Objekt-Abmessungen zu Wellenlange ein deutlich unterschiedli-
ches Abstrahlverhalten bei gleicher Frequenz erwarten lasst.
Zur Messung der Schallleistung einer solchen aerodynamischen
Quelle bietet sich das auch von uns bisher benutzte Hallraum-
messverfahren an, fir das ein kleiner Hallraum mit einer unteren
Grenzfrequenz in Luft von ca. 400 Hz zur Verfiigung steht. Durch
das Tragermedium Helium verschiebt sich nun aber diese Grenz-
frequenz ebenfalls um den Faktor 3 auf 1200 Hz, wodurch die
Wellenlangen X in Helium wiederum genau auf den gleichen Fre-
guenzbereich wie bei der Luftfullung limitiert werden, sich also
nicht wie gewiinscht demgegenuber vergré3ern lassen.

Um auch im Bereich f < 1200 Hz und damit auch fur die groéi3e-
ren A\-Werte in Helium Aussagen lber Schallleistungsgesetzma-
Rigkeiten der bewegten Kreiszylinder angeben zu kénnen, wurde
der vorliegende 'Hallraum’ im Ubergang zu einer Druckkammer
kalibriert. Verwendet wurde dazu eine metallische Kolbenmem-
bran, deren Schallleistung einerseits unter Freifeldbedingungen
wie auch andererseits, angrenzend oberhalb 400 Hz in Luft, so-
wie oberhalb 1200 Hz in Helium nach dem Hallfeldverfahren be-
stimmt wurde. Die Messergebnisse werden der theoretischen
Beschreibung der Hallfeld- und Druckkammergesetzmagigkeiten
gegentber gestellt.
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Di. 16:30 HS 1601 Akustische Messtechnik

Ringversuch Messung der Schallimmission 2003
Christoph Lechner
Forum Schall

Das Forum Schall im Umweltbundesamt hat bereits eine fast
10-jahrige Tradition bei der Durchfiihrung und Auswertung von
Ringversuchen im Bereich der Schalltechnik. So wurden wieder-
holt In-Situ-Bauakustikmessungen, Messungen der Schallimmis-
sion durch Betriebe und StralRenverkehr und Schallemissions-
messungen in Ringversuchen untersucht. 2003 erfolgte ein wei-
terer Ringversuch zur Messung der Schallimmission, welcher um
die Beurteilung erweitert wurde. In Osterreich ist dazu die ein-
schlagige Prufanweisung die ONORM S 5004. Um die Vertrau-
ensbereiche der Messungen selbst bestimmen zu kénnen, ohne
relevante Schwankungen in der Ausbreitung oder in der Quel-
le in Kauf nehmen zu mussen, wurde eine eigene Schallquelle
bestehend aus CD-Spieler, Linearverstarker und Bauakustiklaut-
sprecher zur Abstrahlung der Messsignale aufgestellt. Die Kali-
brierung erfolgte Uber ein eingebautes Voltmeter mit hoher Prazi-
sion. Dadurch ist die Reproduzierbarkeit des Ringversuches in
hohem Mal} gegeben. Die Anordnung ermdglicht das Abspie-
len verschiedener Signale, die auch unterschiedliche Bewertun-
gen nach der Messnorm verlangen. So konnte nicht nur der Ver-
trauensbereich der Messung sondern auch der Bewertung er-
mittelt werden. Am Ringversuch beteiligten sich 17 Prifstellen
sowohl aus dem amtlichen wie auch aus dem privaten Bereich,
insgesamt waren 28 Messteams im Einsatz. Zu bewaltigen wa-
ren sechs Messaufgaben mit finf Mehrfachmessungen. Die Aus-
wertung des Ringversuches zeigte bei der Einzahlangabe des
LA, eq eine gute Ubereinstimmung mit den Vertrauensbereichen
anderer schalltechnischer Messungen, hinsichtlich der Bildung
des Beurteilungspegels Lr war eine grof3e Streuung gegeben,
die eine klare Aufforderung nach Verbesserungen zeigt. Das Er-
gebnis des Ringversuches wird sowohl im Bereich der Normung
zur Messung der Schallimmission wie auch in die Richtlinienar-
beit "Beurteilung der Schallimmission” einflie3en.
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Di. 16:55 HS 1601 Akustische Messtechnik

Ein Vergleich akustischer Messketten fur technische Ge-
rausche
Clemens Hummel

Zur mobilen Erfassung technischer Gerdusche ist ein MiniDisc
Recorder in Verbindung mit Elektret-Kondensatormikrofonen
aus dem Audiobereich eingesetzt worden. Zur Auswertung der
Messdaten ohne spezielle Hardware wurden ein handelsublicher
PC und ein Notebook verwendet. Die Eignung sowohl des Recor-
ders als auch der Computer wurde hinsichtlich der Datenkompri-
mierung mittels ATRAC3 - CODEC und der Analogibertragung
vom Recorder auf den Rechner tber die Soundkarte untersucht.
Experimente zu moglichen Verféalschungen der urspringlichen
Signale durch die Datenkomprimierung wurden ebenso durchge-
fiihrt wie Messungen zum Ubertragungsverhalten der Soundkar-
te des verwendeten Notebooks. Im einzelnen wurde der Uber-
tragungsbereich der Frequenzen im Hoérbereich auf Amplitude,
Phase und Dynamik untersucht. Zum Einsatz kamen die an der
FH Dusseldorf verwendeten Softwarepakete MATLAB und DA-
SYLab. Als Hardware fiir Referenzmessungen wurden ein Echt-
zeitsignalanalysator HP35665A und Messmikrofone der Firma
Bruel&Kjeer benutzt.

Sowohl der MiniDisc Recorder und insbesondere PC oder Note-
book mit den eingesetzten Elektret-Kondensatormikrofonen eig-
nen sich fur die Aufzeichnung und Messung technischer Ge-
rausche. Hinsichtlich der Datenauswertung mit MATLAB oder
DASYLab ist allerdings ein hohes Mafd an Theorieverstandnis
bezlglich der computerunterstitzten Messdatenverarbeitung er-
forderlich, um gleichwertige Auswertungen wie mit Hardware-
Messgeréten zu erzielen. DASYLab oder MATLAB sind erheblich
flexibler als fest verdrahtete Messgeréte, insbesondere MATLAB
bietet eine Vielfalt grafischer Darstellungen an.

Di. 17:20 HS 1601 Akustische Messtechnik

Calibration of the two microphone transfer function method

to measure acoustical impedance in a wide frequency range
Rene Boonen, Paul Sas

KULeuven, Faculty of Engineering, Dept Mechanical Enginee-
ring, P
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The acoustical impedance of a component (for example a si-
lencer)is one of its most important characteristics. It is needed
when acoustical simulations using lumped elements or electri-
cal analog circuits are carried out. The calibration procedure for
the two microphone transfer function method described in 1ISO
10534-2 is not sufficiently accurate in most cases.

In this research, a new calibration method for the two microphone
transfer function method has been proposed such that acoustical
impedances can be measured with high accuracy over a wide
frequency range. In this method, the estimation of the speed of
sound has been eliminated. Next, in the calibration of the sensor
mismatch, the deviation in sensor position after interchanging the
pressure sensors has been taken into account. Finally, a recursi-
ve procedure has been proposed to refine the microphone positi-
on calibration. This refinement can be continued until the required
calibration accuracy has been obtained. As result, the acoustical
impedance of a component can be accurately determined.

Di. 17:45 HS 1601 Akustische Messtechnik

Schallpegelmessgerate im gesetzlich geregelten Bereich

Dirk Ratschko

Physikalisch-Technische Bundesanstalt, 1.72 Gerduschmess-
technik

Fiur viele akustische Messungen werden geeichte Schallpe-
gelmessgerate verlangt. Die Eichféhigkeit dieser Messgeréten
wird durch die Physikalisch-Technische Bundesanstalt in Braun-
schweig (PTB) festgestellt. Gerade sind die Schallpegelmess-
geratenormen DIN EN 61672-1 und DIN EN 61672-2 erschie-
nen. Der erste Teil regelt die allgemeinen Anforderungen und
der zweite Teil regelt die Durchfihrung von Baumusterprifun-
gen. Die neue europaische Messgeraterichtlinie (MID) soll das
gesetzliche Messwesen in Europa regeln. Schallpegelmessge-
rate gehoren allerdings nicht zu den aufgefiihrten Messgeraten
der MID. In Zukunft orientiert sich die PTB aber bei der Zulas-
sung von Schallpegelmessgeraten an den Konformitatshewer-
tungsverfahren der MID. In dem Vortrag soll in Bezug auf Schall-
pegelmessgeréte eine Ubersicht iiber Forderungen der Eichord-
nung, der Anlage 21 zur Eichordnung sowie verschiedene Neue-
rungen gegeben werden. Dariiber hinaus soll erlautert werden,
wie die Eichfahigkeit von Schallpegelmessgeraten von der PTB
festgestellt wird.
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Di. 14:00 N 1070 Wideband Speech Quality

Speech Quality Assessement for Wideband Systems
Hans Wilhelm Gierlich, Silvia Vall, Peter Jax, Frank Kettler
HEAD acoustics GmbH

The integration of wideband communication for future telecom-
munication systems is of critical importance. Without wideband
communication Voice over IP-configurations and future wireless
systems might not be able to differentiate from traditional speech
services. Besides the use of speech codecs already standardized
(AMR-WB, ITU-T G.722) bandwidth extension procedures maybe
introduced in order to "virtually” increase the perceived bandwidth
of the signal. Wideband systems will introduce specific distortions
and artifacts which mainly may influence the one way listening
speech quality. Furthermore, echo disturbances and background
noise are transmitted over the wideband channel. Speech quality
determination is more complex than in narrow band systems and
needs to consider the different perception of the communication
transmitted over the wideband channel. Objective measurements
are currently investigated in order to provide appropriate analy-
sis tools for wideband scenarios accordingly. The contribution will
discuss new testing procedures and analysis methods with focus
on the transmission quality of background noise.

Di. 14:25 N 1070 Wideband Speech Quality

Quantifying the Quality Difference between Narrow-Band
and Wideband Speech Codecs

Sebastian Mdller, Alexander Raake

IKA, Ruhr-Universitdt Bochum

When speech is transmitted over wideband instead of narrow-
band telephone channels, it can be expected that the overall
quality perceived by the human user rises. However, degrada-
tions due to coding, noise or echo impact speech quality on both
narrow-band and wideband channels. In order to judge the over-
all quality of a telephone connection, degradations occurring on
the entire transmission channel from the mouth of the talker to the
ear of the listener have to be taken into account. The degradati-
ons result in different perceptual quality dimensions which have
to be integrated to form the overall quality percept.




72 DAGA’05 Programm

One way of integrating different degradations is the impairment
factor principle, used in the framework of the International Tele-
communication Union for predicting the quality of narrow-band te-
lephone networks. We present investigations to extend this princi-
ple to wideband transmission, by expanding the 'perceptual’ qua-
lity scale underlying this principle. It will be shown that integral
quality may rise by about 30% when switching from a narrow-
band to a wideband channel, expressed in terms of impairment
factor units. On the basis of this assumption, new impairment fac-
tors are derived for wideband speech codecs. These factors may
be used to predict overall speech quality, as a part of a wideband
quality prediction model which still is to be developed.

Di. 14:50 N 1070 Wideband Speech Quality

Wideband Speech Enhancement Using Robust Noise Esti-
mation

Deepa Janardhanan, Ulrich Heute

LNS/TF/Universitaet Kiel

The enhancement of single-microphone noisy wideband-speech
signals is addressed.

Noise is an unavoidable obstacle in communication systems,
especially in hands-free communication where the background
noise level is high due to the distance of the speaker from the
microphone. In such systems the inclusion of speech enhance-
ment becomes mandatory, provided that it does not introduce any
additional distortions to the speech and the background noise.
An important aspect in all speech enhancement schemes is the
estimation of background noise. A good noise estimation combi-
ned with spectral subtraction plays a key role in obtaining a good
subjective quality and the intelligibility of the enhanced speech.
Especially now, different issues in wideband-speech enhance-
ment are addressed. A specific noise estimation method is con-
sidered, which already for telephone-band noisy speech shows
degradation in performance when the background noise has a
low-pass (LP) character (like e.g., in cars), this effect becomes
stronger for wideband noisy speech and hence leads to stronger
degradation of the enhanced speech. With a modified noise esti-
mation method an improvement in performance is observed for
both narrowband and wideband speech.
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Di. 15:15 N 1070 Wideband Speech Quality

Grenzen herkdmmlicher Wandler far Breitband-
Sprachibertragung

Carsten Sydow

Siemens AG

Durch die zunehmende Verbreitung der IP-Telefonie wird der Ein-
satz beliebiger Codecs, auch solcher, die Breitbandsprache iber-
tragen, vorangetrieben. Da Wandler herkdmmlicher Telefone auf
die 'narrowband’ Telefoniebandbreite von etwa 300 Hz bis 3,4
kHz optimiert sind, sind sie nicht automatisch geeignet, auch
den Frequenzbereich von Breitbandsprache von etwa 150 Hz bis
6,3 kHz in ausreichender Qualitat wiederzugeben. Es zeigt sich,
dass besonders der untere Frequenzbereich bei Horkapseln und
Lautsprechern problematisch ist. Im Vortrag werden die Grenzen
kommerziell verfigbarer Wandler und deren physikalische Ursa-
chen prasentiert. Es werden weitere Aspekte der Breitbandtele-
phonie wie Leckempfindlichkeit des Handapparates und spektra-
le Ausgewogenheit des Frequenzgangs diskutiert. Erste Riick-
meldungen von Nutzern von Breitbandterminals werden prasen-
tiert.

Di. 15:40 N 1070 Wideband Speech Quality

3rd ETSI Speech Quality Test Event for VoIP Equipment

Frank Kettler, Frank Rosenberger, Hans Wilhelm Gierlich, Silvia
Vall, Philippe Cousin

HEAD acoustics GmbH

ETSI, the European Telecommunication Standards Institute to-
gether with HEAD acoustics as test lab organized the 3rd Speech
Quality Test Event for VolP-Equipment this year. These single
vendor tests continued the success of the 1st and 2nd SQTE,
carried out in 2000 and 2002. Due to the high interest of the VoIP
community, especially equipment manufacturers and network ad-
ministrations in these kinds of tests, the event was organized as
a "twin” event in June 2004 in Europe and September 2004 in
the US. Both, VolP gateway manufacturers and VolP terminal
manufacturers participated in this anonymous test. The results
are anonymously compared providing a benchmark of current
implementations. The comparison of results to the previous Test
Events provides an interesting view about the speech quality de-
velopment.
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This presentation discusses some results and gives an over-
view about the current speech quality on this market. For back-
ground information the measurement methods used during this
test event are briefly introduced.

Di. 14:00 N 1080 Larmschutz: Fahrbahn

Schéatzung der mittleren akustischen Leistungen von
Personen- und Lastwagen anhand von quellennahen Stras-
senlarmimmissionsmessungen

Kurt Heutschi

Empa

Im Rahmen des Schweizer Monitoring flankierende Massnah-
men Umwelt werden an sechs Messstationen in unmittelbarer
N&ahe von Autobahnen rund um die Uhr die akustischen Stras-
senlarmimmissionen aufgezeichnet (siehe DAGA-Beitrag 'Moni-
toring flankierende Massnahmen Umwelt (MFM-U)’' von M. Bal-
mer et al.). Ein wichtiger Aspekt der Messungen liegt in der Be-
obachtung der zeitlichen Entwicklung der mittleren Quellstéarken
des Schwerverkehrs, bzw. deren Auswirkungen auf den Men-
schen (siehe DAGA-Beitrag 'Untersuchung auf LKW-sensible
akustische Merkmale’ von D. Bozzolo et al.). Die quellennahe
Messung fuhrt zu einer unerwiinschten Abhangigkeit der Mikro-
phonpegel von der Fahrspur. Die Riickrechnung auf Quellwerte
erfordert daher nebst Wissen uber die gefahrene Geschwindig-
keit und Verkehrsmenge Kenntnis der Ausbreitungsdampfungen
(geometrische Verdiinnung, Bodeneffekt, moégliche Abschirmwir-
kung durch Leitplanken) von den einzelnen Fahrspuren zum Mi-
krophon. Der Beitrag zeigt auf, wie diese Ausbreitungsdamp-
fungen rechnerisch abgeschatzt und in einem Optimierungsver-
fahren fur die jeweilige Situation validiert bzw. angepasst wer-
den kénnen. Schliesslich werden Ergebnisse der so gefundenen
Emissionswerte, aufgeschlisselt nach Personen- und Lastwa-
gen, vorgestellt und mit dem neuen Schweizer Strassenlarmmo-
dell SonRoad verglichen.

Di. 14:25 N 1080 Larmschutz: Fahrbahn

Untersuchung auf LKW-sensible akustische Merkmale
Dario Bozzolo, Nicola Dellea
IFEC Consulenze SA

Die Entwicklung der von den Lastkraftwagen (LKW) verursach-
ten Strassenlarmbelastung langs der schweizerischen Nord-
Sid-Achse unter Einwirkung der flankierenden Massnahmen zur
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Entlastung der Strasse hangt sowohl von der effektiv erreich-
ten Verlagerung des LKW-Verkehrs von der Strasse zur Schie-
ne als auch von anderen Faktoren ab. Dies sind z.B. techni-
sche Fortschritte im Fahrzeugpark (Motor, Pneus), Belagsveran-
derungen (Abnitzung, Einbau von larmarmen Belagen), effektiv
gefahrene Geschwindigkeiten, LKW-Verkehrsregelung (erlaubte
Fahrzeiten), u.s.w. Fir das Monitoring dieser Entwicklung wer-
den an insgesamt sechs Standorten entlang der A2 und Al3
akustische Immissionen des Strassenverkehrs nahe der Quel-
le messtechnisch kontinuierlich erfasst (siehe auch Referat von
M.Balmer, BUWAL. Mit der vorliegenden Arbeit wurden ausge-
wahlte akustische Messdaten untersucht, um Signalmerkmale
herauszufinden, welche besonders stark auf den LKW-Verkehr
reagieren. Somit wurden sowohl Aspekte beriicksichtigt, welche
mit den Emissionen der LKW Korreliert sind, als auch L&rm-
belastungen, welche eher mit der LKW-Verkehrsregelung ver-
knlpft sind. Durch Vergleich von Larmspektren wahrend der fir
LKW erlaubten Fahrperioden mit einem Referenz-Spektrum oh-
ne LKW-Einflisse (hergeleitet wahrend ausgewahlter Zeitfenster
Nachts und am Sonntag) und unter Verwendung von theoretisch
hergeleiteten Ausbreitungsdampfungen (siehe auch Referat von
K.Heutschi, EMPA), konnte fur die vier untersuchten Standorte
und jeweils beide Fahrrichtungen der akustische Beitrag der LKW
mittels eines geeigneten Algoritmus aus dem gesamten gemes-
senen Verkehrsspektrum herausgefiltert werden. Diese bei je-
dem Messort experimentell in Terzen ermittelten und normierten
Immissionspegel der LKW und der tibrigen Fahrzeugen erlauben
somit die Vorhersage des Leq - Pegels und der Immissionsspek-
tren bei jedem Verkehrsverhaltnis. Abweichungen zwischen ge-
messenen und auf dieser Basis nachberechneten Immissionen
kénnen Langzeit-Verdnderungen der massgebenden Parameter
(Fahrzeugpark, Belag, ...) erkennen lassen.

Di. 14:50 N 1080 Larmschutz: Fahrbahn

Messung und Beurteilung der Gerduschemission von Fahr-
bahniibergéangen auf Autobahnbriicken

Manfred Kalivoda, Josef Frauwallner

psiA-Consult GmbH

Fahrbahniibergange auf Hochleistungsstral3en stellen immer
wieder ein betrachtliches lokales Larmproblem dar. Man weil3
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zwar, dass Quertexturen der Ubergangskonstruktion grundsétz-
lich schlechter zu bewerten sind als Konstruktionen mit Langs-
struktur. Die Hersteller von Fahrbahniibergédnge werben auch
vermehrt mit larmreduzierten Konstruktionen. Eine reproduzier-
bare Bewertung und Klassifizierung der Konstruktionen ist aber
mangels an geeigneten Beurteilungsmethoden bislang geschei-
tert.

Im Rahmen der hier vorgestellten Studie, welche in Begleitung
einer Fahrbahnsanierung an einer Bricke der Autobahn A 9
im Auftrag der Osterreichischen Autobahnen und Schnellstra-
Ben GmbH von psiA-Consult durchgefuhrt worden ist, wurde
ein Verfahren zur schalltechnischen Bewertung von Fahrbahn-
Ubergange auf (Autobahn-)Briicken entwickelt. Ausgehend vom
franzésischen Normenentwurf XP P 98-095 sind an zwei Uber-
gangskonstruktionen Vorbeifahrtpegelmessungen durchgefiihrt
worden und auf Basis der Messergebnisse ein Vorschlag flr eine
Methode zur akustischen Bewertung von Fahrbahniibergangen
ausgearbeitet worden.

Diese Beurteilungsmethode sieht drei Messpunkte, nédmlich den
eigentlichen Beurteilungspunkt auf der Fahrbahn an der Fahr-
bahnubergangskonstruktion, einem Referenzpunkt auf der Fahr-
bahn in mindestens 25 m Entfernung vom Fahrbahniibergang
sowie einen Messpunkt unter der Briicke im Bereich der Wi-
derlager vor. Gemessen werden die Geschwindigkeit und der
A-bewertete Schallereignispegel von Einzelfahrzeugen. Als Er-
gebnis erhalt man die Pegelerh6hung, welche auf der konkreten
Fahrbahndecke (Referenzpunkt) durch die Ubergangskonstruk-
tion entsteht. Die Verwendung des Schallereignispegels erlaubt
es, diese Pegelzunahme in der Folge direkt als Zuschlag fir die
Immissionsberechnung einzusetzen.

Di. 15:15 N 1080 Larmschutz: Fahrbahn

Pilotprojekt: 2 OPA als innerstadtische Larmschutzmal3nah-
me

Alexander Attenberger, Rainer Kilhne

Bayerisches Landesamt fir Umweltschutz

Im August 2003 wurde zum ersten Mal in Deutschland auf der
B 17 im Stadtgebiet Augsburg auf einer Lange von 560 m ein
zweilagiger offenporiger Asphalt (2 OPA) mit Erfolg eingebaut.
Der 2 OPA soll den Emissionspegel bei 50 km/h und 100 km/h um
mindestens 5 bzw. 8 dB(A) mindern. Die Wirkung muf? mehr als
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8 Jahre anhalten. Der Referenzbelag ist Gussasphalt bei gleicher
Prognoseverkehrsbelastung.

Fur den Einbau des 2 OPA hat das Bayerische Landesamt fir
Umweltschutz (LfU) fachliche Auflagen erarbeitet. Sie befassen
sich mit den Verantwortlichkeiten, der Planungs- und Bauphase
sowie mit dem Betrieb der Stralendecke. Das Pilotprojekt wurde
fachtechnisch und wissenschaftlich begleitet. Es soll dazu beitra-
gen, den Stand der Technik fur 2 OPA zu einer Regelbauweise
zu machen.

Der 2 OPA eignet sich fur Stral3enabschnitte, an denen viele
Larmbetroffene wohnen, herkdmmliche Larm-schutzmafRnahme
versagen oder stadtebauliche Griinde gegen deren Bau spre-
chen. Wenn Larmschutzwélle und -wéande beiderseits der Fahr-
bahn erforderlich sind, kann ein 2 OPA besonders wirtschaftlich
sein. Er stellt eine high tech-Bauweise dar, die ganz besondere
Sorgfalt bei Planung und Einbau erfordert. Die Erfahrungen mit
dem Pilotvorhaben fihren zu einem fortzuschreibenden Leitfa-
den, der aus den fachlichen Auflagen entwickelt wurde.

Di. 15:40 N 1080 Larmschutz: Fahrbahn

Pilotprojekt B17 - Akustische Untersuchungen bei Bau und
Betrieb eines hochwirksamen gerduschmindernden Fahr-
bahnbelages

Thomas Beckenbauer, Beate Altreuther, Evi Betz, Walter Wei-
Benberger

Muller-BBM GmbH

Im Pilotprojekt des Bayerischen Umweltministeriums und der
Stadt Augsburg '2-lagiger offenporiger Asphalt auf der Bundes-
straRe B17 in innerstadtischer Situation’ wurden neben den bau-
technischen Prifungen auch eine schalltechnische Eignungsprii-
fung im Labor vor dem Einbau und schalltechnische Kontroll-
prufungen nach dem Einbau in-situ durchgefiihrt. Die Laborpri-
fungen dienten der Anpassung und Festlegung des Schichten-
aufbaus und der Mischgutzusammensetzung an die Verkehrs-
situation, um eine maximale Minderung der Stral3enverkehrs-
gerdusche zu bewirken. In der schalltechnischen Eignungspri-
fung und den Kontrollpriifungen wurden neben den Fahrbahnei-
genschaften Textur, Absorptionsgrad und Stromungswiderstand
auch Nahfeldmessungen mit einem Messanhanger und Vorbei-
fahrtpegelmessungen durchgefuhrt. Ziel dieser Messungen, die
seit dem Einbau im August 2003 regelmafig wiederholt werden,
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ist, festzustellen, welche Veranderungen der akustischen Eigen-
schaften im StralRenbetrieb auftreten und in welchem MalR3e diese
auf die Schallpegelminderung durchschlagen.

Im Mittel wurde bei dem Geschwindigkeitsniveau von 70 km/h fir
Pkw und Lkw eine anfangliche Minderung der Vorbeifahrtpegel
von rund 7 dB erzielt. Der Zusammenhang zwischen den erziel-
ten akustischen Fahrbahneigenschaften und den Schallpegeln
wird dargestellt. Die Empfindlichkeit des Pegels der StraRen-
verkehrsgerausche gegeniiber Anderungen der oben genannten
Fahrbahneigenschaften wird beschrieben.

Di. 16:05 N 1080 Larmschutz: Fahrbahn

Bewertung larmarmer Stral3enbelédge
Matthias Hintzsche, Jens Ortscheid, Heidemarie Wende
Umweltbundesamt

Der StralRenverkehr ist die bedeutendste Larmquelle in Deutsch-
land. Reprasentative Umfrageergebnisse zeigen, dass sich 2004
60% der Bevdlkerung durch StraRenverkehrsgerausche belastigt
fuhlen. Stérungen der Kommunikation, der Erholung innerhalb
und auf3erhalb der Wohnung, Einschrankungen in der Wohnnut-
zung u. a. m. tragen zum La&stigkeitsurteil bei.

Zur Reduzierung des Verkehrslarms steht eine Reihe von Mdg-
lichkeiten (technisch und planerisch) zur Verfligung. Vorrang soll-
ten emissionsmindernde vor MalRnahmen auf dem Ausbreitungs-
weg und beim Empféanger haben. Larmarme Belége stellen eine
hervorragende emissionsseitige MinderungsmalRnahme dar, da
sie praktisch Uberall eingesetzt werden kénnen. Die oftmals er-
reichten geringen Pegelminderungen und das akustischen Lang-
zeitverhalten begrenzten in der Vergangenheit ihren Einsatz in-
nerorts im niedrigen Geschwindigkeitsbereich. Da MaRhahmen
auf dem Ausbreitungsweg im Innerortsbereich oft nicht realisier-
bar oder unwirksam sind, blieb als einzige MalRhahme der Ein-
satz von Schallschutzfenstern. Durch Schallschutzfenster kann
nicht unbedingt ein Riickgang der Belastigung erwartet werden,
da das "Nichtoffnenkénnen” der Fenster belastigend wirkt.
Inzwischen liegt ein Rechenmodell vor, mit dem der Aufbau opti-
maler larmarmer StraBenbelége fir alle Geschwindigkeitsberei-
che und Verkehrszusammensetzungen bestimmt werden kann.
Eine Erprobung erfolgte an der B 17 in Stiddeutschland. Bei dem
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zweilagigen offenporigen Asphalt auf einem Abschnitt der Bun-
desstralRe B 17 in Augsburg konnte im Vergleich zu einem her-
kdmmlichen Asphaltbeton bei einer zuldssigen Hochstgeschwin-
digkeit von 70 km/h eine Pegelminderung von rund 7 dB(A) er-
reicht werden.

Die Auswirkungen dieser Pegelminderungen werden unter Larm-
wirkungsaspekten (Beldstigung, Kommunikations- und Schlaf-
stérungen) bewertet. Die Bewertung erfolgt anhand der Betrof-
fenenzahlen in einer realen Bebauungssituation und einer ver-
gleichbaren Verkehrssituation wie in Augsburg. Zusatzlich wer-
den die Auswirkungen von Pegelminderungen dieser GrolRen-
ordnung auf die Gerauschbelastungssituation der Bevolkerung in
Deutschland insgesamt betrachtet.

Di. 16:55 N 1080 Larmschutz: Fahrbahn

Ermittlung des Reifen-Fahrbahngerdusches
Matthias Riegel
FKFS

Um das anteilige Reifen-Fahrbahngerausch im Innenraum von
PKW bestimmen zu kdnnen, wurde am FKFS eine Prifstandssi-
mulation entwickelt, die es ermdglicht den Schallbeitrag der ein-
zelnen Rader zu bestimmen. Grundlage fir die Simulation ist die
Vermessung des Schallfeldes eines einzelnen Rades mit Hilfe
eines Reifengerdusch-Messanhéangers. AnschlieBend wird das
Schallfeld des Reifens lber eine geeignete Lautsprecherwieder-
gabe am Prifstand simuliert und der Gerauschanteil im Fahrzeu-
ginnenraum gemessen.

Di. 17:20 N 1080 Larmschutz: Fahrbahn

Spindelempfindlichkeit: Eine GrolRe zur Beschreibung des
Rollgerauschverhaltens von Kraftfahrzeugen

Markus Gewalt, Volker Grutzmacher

Adam Opel AG

Bei Kraftfahrzeugen werden Gerausche im Fahrbetrieb durch
Luft- und Korperschall Ubertragen, die sich in Brummen, Droh-
nen, Rauschen usw. bemerkbar machen. Die wichtigsten kor-
perschallbedingten Fahrgerdusche sind zum einem Geréausche,
die durch den Antriebstrang angeregt werden und sich z.B. als
Brummgerausche bemerkbar machen und zum anderen durch
das Fahrwerk eingeleitete Rollgerausche.
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Ein Problem bei der Entwicklung des Rollgerausches von Fahr-
zeugen ist, dass der Pegel des Innengerdusches stark von der
Fahrgeschwindigkeit, der Beschaffenheit der Fahrbahnoberfla-
chen und auch vom verwendeten Reifentyp abhéngt. Dadurch ist
man fir einen Gerduschvergleich bisher gezwungen, Fahrzeu-
ge immer auf der gleichen Fahrbahnoberflache, mit der gleichen
Geschwindigkeit, vergleichbaren Reifen und auch ahnlichen Wet-
terbedingungen zu messen. Wo dies nicht mdglich ist, versucht
man Uber Umrechnungsformeln die Ergebnisse anzupassen.

Mit Hilfe des hier vorgestellten Verfahrens ist es mdglich, mit re-
lativ geringem meftechnischem Aufwand eine GroRRe ('Spindel-
empfindlichkeit’) zu bestimmen, die das Rollgerduschverhalten
eines Fahrzeuges unabhangig von Reifen und Fahrbahnoberfla-
che beschreibt. In einem weiteren Schritt wurde untersucht, in-
wieweit sich das Verfahren auch unter Laborbedingungen auf ei-
nem Rollenprifstand einsetzen laft.

Es werden Beispiele von Messungen an Fahrzeugen mit un-
terschiedlichen Achssystemen und Karosserieformen unter ver-
schiedenen Messbedingungen gezeigt und diskutiert.

Di. 17:45 N 1080 Larmschutz: Fahrbahn

Rollgerdauschanalyse mittels Radkraftidentifizierung und
Substrukturverfahren

Arnold B6hm, Harald Flotke, Volker Griitzmacher

Adam Opel AG

Mit fortschreitender Reduzierung des vom Motor hervorgerufe-
nen Gerdusches gewinnt das Rollgerdausch an Bedeutung. Ins-
besondere beim Fahren auf rauen Fahrbahnoberflachen kann es
zu Gerauschproblemen im Frequenzbereich von 80-250 Hz kom-
men. Da das Rollgerausch maf3geblich von den an der Radspin-
del wirkenden Kraften und dem Ubertragungsverhalten der Ach-
se bestimmt sein kann, ist es erforderlich, dass bereits bei der
Achsauslegung fur ein zukinftiges Fahrzeugmodell verlassliche
Rollgerauschanalysen durchgefuhrt werden kénnen. Es wird die
prinzipielle Vorgehensweise zur Identifizierung der an der Rad-
spindel angreifenden Krafte mittels inverser Kraftbestimmung an
einem vorhandenen Fahrzeug vorgestellt. Das Ubertragungsver-
halten der Achse und der Karosserie wird durch einen hybri-
den Substrukturansatz beschrieben. Hierzu wird eine FE-Modell
basierte Beschreibung der zukinftigen Achse mit einer testba-
sierten Beschreibung einer Karosserie kombiniert. Unter Anwen-
dung der Radkrafte und des Substrukturansatzes wird gezeigt,
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wie das Rollgerausch durch die Mobilitaten an den Achskoppel-
stellen und die Steifigkeit der Koppelelemente beinflusst werden
kann. Es wird diskutiert, wie mittels Transferpfadanalyse eine sy-
stematische Zuordnung eines Rollgerduschproblems auf Achse,
Trimmed Body bzw. eingeleitete Radkréafte mdglich ist und somit
auch eine Optimierung bei der Achsauslegung zukinftiger Fa-
ghrzeugmodelle erfolgen kann.

Di. 18:10 N 1080 Larmschutz: Fahrbahn

Analyse und Auralisation der Ubertragung von Abrollge-
rauschen im Fahrwerk

Philipp Sellerbeck, Christian Nettelbeck

HEAD acoustics GmbH

Aufgrund der zunehmenden Reduktion der akustischen Einflus-
se vom Antriebsstrang gewinnen die von Reifen und Fahrbahn
ausgehenden Gerauschanteile fir den Komfort der Fahrzeugin-
sassen an Bedeutung. Mit der Untersuchung und Simulation von
Fahrwerksgerauschen wurde ein weiteres Anwendungsfeld fur
die Binaurale Transferpfad Analyse und Synthese erschlossen.
Messungen erfolgen am vollstindigen Fahrzeug und zum Teil
im normalen Stral3enbetrieb. Die akustischen Beitrage einzelner
oder kombinierter Ubertragungswege werden als Zeitsignale er-
rechnet und virtuelle Veranderungen von Komponenten lassen
sich hérbar machen. Aufgrund der Komplexitat von Fahrwerkssy-
stemen sind je nach Anwendungsfall verschiedene Simulations-
modelle fur ein Fahrzeug denkbar, welche exemplarisch gegen-
Ubergestellt werden. Es wird gezeigt, dass die fir die Methode
charakteristischen Vereinfachungen auch bei der im Fahrwerks-
bereich auftretenden starken Kopplung von Teilsystemen in vie-
len Féllen beibehalten werden kénnen. Der Schwerpunkt liegt
hierbei auf einer akustisch realititsnahen Simulation, so dass
sich Gerauschmuster bewerten und zuordnen lassen.

Di. 14:00 N 1090 Qualitatssicherung in der Akustik

Qualitatsanforderungen nach TA Larm an die Messung und
Prognose von Geréduschimmissionen

Wulf Pompetzki, Detlef Piorr

Landesumweltamt NRW

Jeder auf Basis der TA Larm erstellte Messbericht und jede nach
dieser Vorschrift erarbeitete Gerduschprognose miissen eine An-
gabe zur ihrer Qualitat enthalten. Diese Anforderung, die 1998
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im Rahmen der Novellierung der TA Larm verbindlich festgelegt
wurde, basiert auf langjahrig bewéhrten 'Regeln des Handwerks'.
In dem Vortrag wird aufgezeigt, wie die Forderung der TA Larm
nach einer Qualitatsangabe in der Praxis des Immissionsschut-
zes in NRW gehandhabt wird.

Di. 14:25 N 1090 Qualitatssicherung in der Akustik

Die Unsicherheit des Beurteilungspegels im Nahbereich als
Funktion der Unsicherheit seiner Komponenten
Alois Heil3

Bei der Ergebnisdarstellung einer Messung und/oder Prognose
nach TA Larm ist die Qualitat der Ergebnisse mit anzugeben,
um deren Zuverlassigkeit beurteilen zu kdnnen. Gleiches fordert
sinngemanR die DIN V ENV 13005. Bisherige Arbeiten zu dem
Themenkreis, soweit es den hier betrachteten prognostischen
Aspekt betrifft, arbeiten mit quellen(art)bezogenen Pegelstreu-
ungen. Diese Arbeiten gehen jedoch nicht ausreichend konkret
auf alle fur den Beurteilungspegel definitionsgeman wirksamen,
durch den Betriebsablauf determinierten Parameter ein. Neben
den quellenbezogenen Leg-Werten sind diese bekanntlich auch
die Teilzeiten sowie die Pegel-ZuschlagsgréRen. Es sind auch
keine Hinweise erkennbar, wie die Streuung dieser Parameter als
'Priméarunsicherheiten’ in plausibler Weise aus dem Betriebsab-
lauf einer Anlage ermittelt und dabei zumindest geschétzt wer-
den konnte. In diesem Sinne wird in diesem Beitrag die Unsi-
cherheit des Beurteilungspegels quantitativ in Abhéngigkeit von
allen potenziell wirksamen Primarunsicherheiten zu beschreiben
versucht. Damit kénnen die zur Unsicherheit des Beurteilungs-
pegels mafRgeblich beitragenden Quellen eingegrenzt und bei
der Dokumentation der Qualitat des Endergebnisses ausdriick-
lich bertcksichtigt werden. Ein praxisnahes Anwendungsbeispiel
wird aufgezeigt.

Di. 14:50 N 1090 Qualitatssicherung in der Akustik

Angabe der Messunsicherheit bei Prognosen nach TA Larm:
Aufwand und Ergebnis in der Praxis

Sergio Martinez

TUV Immissionsschutz und Energiesysteme GmbH

Bei der Erstellung von Schallimmissionsprognosen nach TA Larm
ist entsprechend Nr. A.2.2 die Genauigkeit der Prognose als
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Qualitatsmerkmal anzugeben. Dabei sind die Eingabedaten im
Sinne der TA Larm auf ihre Zuverlassigkeit zu prifen. Im Kontext
der TA Larm ist deutlich, dass auf diesen wesentlichen Aspekt
(Eingabedaten) zu achten ist und dass hier der Gutachter be-
sondere Sorgfalt anzuwenden hat. In diesem Abschnitt der TA
Larm ist es auffallig, dass man (bei Prognosen) die Anwendung
der VDI 2571, der DIN 18005 Teil 1 und der DIN ISO 9613-2
vorschreibt, ohne dass die TA Larm explizit auf Genauigkeits-
anforderungen im Zusammenhang mit der Verwendung dieser
Normenwerke eingeht. Daraus lasst sich ableiten, dass die Qua-
litatsabsicht der TA Larm, auf die in A2.6 explizit als Anforde-
rung eingegangen wird, priméar auf die Eingangsdaten der Pro-
gnose abzielt, insbesondere auf Schalleistungspegel. Diese kon-
nen als reine Emissionsansatze (z. B. nach Messungen gemaf
der Normenreihe ISO 3740 - ISO 3747 fur Maschinen usw.) oder
im erweiterten Sinne als immissionswirksame Schalleistungspe-
gel verstanden werden. Hinzu kommen die Unsicherheiten hin-
sichtlich der Einwirkzeiten und der anderen Faktoren (subjektiv
oder nicht), die in der Gleichung G2 der TA Larm aufgefuhrt und
zur Ermittlung des Beurteilungspegels herangezogen werden. Im
diesem Beitrag werden Praxisfalle mit verschiedenen Schwierig-
keitsgraden vorgestellt. Es wird auf Ubersichtliche Losungsansat-
ze fokussiert, um eine vertretbare und nachvollziehbare Angabe
der Genauigkeit der Immissionsprognose zu ermdglichen. Es soll
verhindert werden, dass aus Furcht vor einem unverhaltnisma-
Rigen Aufwand oder auf Grund einer erweiterten Interpretation,
die dem Ansatz der TA Larm nicht entspricht, die Gutachter die-
ser Anforderung nach Qualitat nicht entsprechen kénnen bzw. in
einen unlésbaren Konflikt geraten.

Di. 15:15 N 1090 Qualitatssicherung in der Akustik

Akkreditierung in Deutschland - die gegenwartige Situation
Andrea Valbuena
DAP Deutsches Akkreditierungssystem Prifwesen GmbH

Akkreditierung in Deutschland - die gegenwartige Situation

Akkreditierung in Deutschland kann nicht losgelést von der Ak-
kreditierungstétigkeit in Europa oder weltweit betrachtet wer-
den, weil Akkreditierung eine vertrauensbildende MafRnahme in
die Tatigkeit von Laboratorien, Messstellen, Zertifizierungsstellen
und Inspektionsstellen (Konformitatsbewertungsstellen)darstellt,
die unerlésslich fur den freien Warenverkehr tGiber Landergrenzen
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hinaus ist und die den Abbau von technischen Handdelsschran-
ken fordert. In Umsetzung des Globalen Konzeptes der EU wurde
in Deutschland ein nationales Akkreditierungssystem bestehend
aus einer Vielzahl von Akkreditierungs- und Anerkennungsstel-
len errichtet, zu dessen Koordinierung im Méarz 1991 der DAR
Deutscher AkkreditierungsRat gegriindet wurde. Die starke Zer-
splitterung und die unzureichende Zusammenarbeit zwischen
den Anerkennungs-/Akkreditierungsstellen bewirken, dass Kon-
formitatsbewertungsstellen fur ihr jeweiliges Tatigkeitsfeld eine
Vielzahl von Anerkennungen/Akkreditierungen unterschiedlicher
Stellen benétigen. Der DAR hat diese Probleme wegen fehlen-
der rechtlicher Voraussetzungen nicht ausreichend I6sen kén-
nen. Das BMWA wurde deshalb beauftragt, nach Verbesserungs-
moglichkeiten zu suchen, das deutsche Akkreditierungswesen
neu zu ordnen mit dem Ziel, gesetzliche Grundlagen zu schaf-
fen. In Deutschland wird das derzeitige Akkreditierungssystem
solange erhalten, bis das Gesetz in Kraft getreten ist und die der-
zeit akkreditierten Stellen in das neue System Uberfiihrt sind. Die
Arbeitsergebnisse sowie die internationale Vernetzung des deut-
schen Akkreditierungssystems werden dargelegt. Die internatio-
nal geltenden Normen, die der Akkreditierung zugrunde liegen,
befinden sich teilweise gegenwartig in Revision, was insbeson-
dere von Laboratorien, Messstellen und Akkreditierungsstellen
eine Anpassung ihrer Arbeitsweise und der Managementsyste-
me verlangt.

Di. 16:05 N 1090 Qualitatssicherung in der Akustik

Erfahrungen eines kleinen Ingenieurbiros mit der DIN EN
ISO/EC 17025

Wolfgang Bohm, Peter First

cdf Schallschutz Dresden

Fir die Akkreditierung von zugelassenen Messstellen nach 88
26/28 BImSchG wird in einigen Bundeslandern ein Qualitatssi-
cherungssystem nach IEC 17025 verlangt. Ein vom LAI vorge-
schlagenes Muster war nicht hilfreich, weshalb ein externer Be-
rater hinzugezogen wurde. Trotzdem ist der Aufwand erheblich,
um die "Prufanweisungen” etc. zu schreiben. Hinzuweisen ist auf
den Widerspruch, dass in einem Ingenieurbiro jeder Mitarbeiter
autarke Messungen mit allem Hintergrund des Fachwissen aus-
fuhren muss, wahrend die Prufanweisung ("Gerat einschalten,
dann...”) wohl eher nicht fir einen Akustikingenieur gedacht ist.
Es wird vorgestellt, welchen Umfang nach unserer praktischen
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Erfahrung Arbeitsanweisungen und Bliroorganisation haben soll-
ten.

Di. 16:30 N 1090 Qualitatssicherung in der Akustik

Erfahrungen einer Messstelle bei der Einfiihrung eines be-
hordlich geforderten Qualitditsmanagement-Systems
Henning Busch

Ingenieurburo fur Akustik Busch GmbH

Ende 2002 wurde unser Buro durch das zusténdige Mi-
nisterium fir Umwelt, Natur und Forsten aufgefordert, ein
Qualitatsmanagement-System (QMS) entsprechend den Vorga-
ben der DIN EN ISO/IEC 17025 einzufiihren. In diesem Rahmen
ist ein Qualitatsmanagement-Handbuch (QMH) zu erstellen. Bei-
des wird zwischenzeitlich fiir die Benennung als §8§ 26, 28 Mess-
stelle gefordert. Ein durch den Landerausschuss fur Immissions-
schutz autorisiertes Muster-QMH wurde tbergeben. Messver-
fahrenshandbiicher und Standardarbeitsanweisungen bilden da-
nach die Grundlage der praktischen Arbeit innerhalb eines durch
ein QMS geregelten Arbeitsbereiches.

Unser Buro ist seit mehr als 10 Jahren als Messstelle benannt
und beschéftigt z. Z. drei Sachverstandige. Wie in jedem funk-
tionierenden Blro existierte ein auf unsere Erfordernisse abge-
stimmtes QMS in Form von Checklisten, Arbeitsanweisungen
usw..

Bei der Erarbeitung des normgerechten QMS stellten wir fest,
dass das o. g. Muster-QMH sowie die Norm eher fur grol3ere Be-
triebseinheiten konzipiert zu sein scheinen. Es wurde daher nach
Wegen gesucht, mit dem Muster-QMH als Leitlinie ein an die Er-
fordernisse unserer Messstelle angepasstes und trotzdem den
behdrdlichen Forderungen entsprechendes QMS zu erstellen. Im
Rahmen des Dega-Fachausschuss Larm erfolgte ein Austausch
mit betroffenen Behdrden und Biros. Die Erfahrungen bei der
Einrichtung des QMS sollen vorgestellt werden.
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Di. 16:55 N 1090 Qualitatssicherung in der Akustik

Brauchen Akustiker ein Qualitditsmanagementsystem?
Paul Geil3ler
Miller-BBM

Externe Kunden und staatliche Stellen fordern schon immer
Nachweise Uber die Fahigkeiten eines Unternehmens, Forde-
rungen zu erfillen und Kompetenzen bereitzuhalten. Die Form
dieser Nachweise ist im Wandel. Durch internationale Normen
wie die 1ISO 9001 und die ISO/IEC 17025 kdnnen Nachwei-
se heute weitgehend standardisiert und damit auch besser ver-
gleichbar als friher erfolgen. Diesem Wandel miissen sich heute
auch Ingenieur- und Beratungsbiiros stellen: So fordern z. B. in
Deutschland die bekannt gebenden Landesbehérden seit 2003
auch von 826-Messstellen im Bereich des Immissionsschutzes
die Erfillung der in der ISO/IEC 17025 fur die Kompetenz von
Pruflaboratorien genannten Anforderungen. Der Beitrag berich-
tet Uber praktische Erfahrungen bei der Einfihrung, Aufrechter-
haltung und Fortschreibung eines Qualitdtsmanagementsystems
in einem schalltechnischen Beratungsbiro. Es wird dabei aufge-
zeigt, dass es sinnvoll ist, sich vor allem auf die Beschreibung der
tatséchlichen Ablaufe zu konzentrieren.

Di. 17:20 N 1090 Qualitatssicherung in der Akustik

Qualitatssicherung in der Akustik Erfahrung als Fachgutach-
ter und Laborleiter

Dietmar Fiederer

TUV Industrie Service GmbH TUV SUD Gruppe

Die Qualitatssicherung in der Akustik hat eine lange Tradition.
Mit dem Regelwerk DIN EN 45001 und dessen Nachfolger DIN
EN ISO/IEC 17025 wurden allgemein gtiltige Grundlagen fiir die
Anwendung von Qualitdétsmanagementsystemen im Berech der
Akustik geschaffen. Deren sinnhafte und praktible Anwendung
bzw. Anwendbarkeit hat eine langere Entwicklung durchlaufen
und ist auch weiter noch in der Entwicklung. Der Autor hat diese
Entwicklung sowohl als Fachbegutachter im Rahmen von Audi-
tierungen als auch als Laborleiter Uber einen langeren Zeitraum
'durchlebt’. In dem Referat wird Uber die hierbei gewonnenen Er-
fahrungen berichtet.
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Di. 14:00 N 1095 Wellenfeldsynthese

Ré&umliche Wahrnehmung von Wellenfeldsynthese - Der Ein-
fluss von Alias-Effekten auf die Klangfarbe

Helmut Wittek

Institut fir Rundfunktechnik

Wellenfeldsynthese (WFS) ist eine Wiedergabetechnik, die es er-
laubt, virtuelle Schallfelder mit Hilfe von Lautsprecherarrays ent-
stehen zu lassen. Die Eigenschaften des virtuellen Schallfelds
sind dabei dem Original sehr &hnlich, wenn auch nicht kongru-
ent. Das wirft die Frage auf, welche Ubereinstimmungen und Un-
terschiede in Bezug auf die auditive

Wahrnehmung bestehen. Die Unzulanglichkeiten des virtuellen
Schallfelds

fuhren zu bestimmten Konsequenzen auch fur die rdumliche
Wahrnehmung. Dabei wirken Alias-Effekte negativ auf Lokalisa-
tion sowie Klangfarbe der

virtuellen Quelle. Es werden Ergebnisse einer aktuellen Studie
zur Wahrnehmbarkeit von Alias-Effekten préasentiert.

Di. 14:25 N 1095 Wellenfeldsynthese

Wellenfeldsynthese: Untersuchungen zu Alias-Artefakten im
Ortsfrequenzbereich und Realisierung eines praxistaugli-
chen WFS-Systems

Dieter Leckschat, Michael Baumgartner

FH Dusseldorf

Die akustische Wellenfeldsynthese (WFS) ist seit Jahren in vie-
len Facetten bekannt, jedoch kam es bedingt durch den erhéh-
ten Aufwand kaum zu Realisierungen auf3er einigen Spezial-
anfertigungen. Die Autoren haben zunéchst einige Grundlagen
der WFS ausgearbeitet und anschliessend ein praxistaugliches
und kostenguinstiges System konzipiert und realisiert. Untersucht
wurden insbesondere Artefakte, die in der drtlich diskreten Ab-
tastung und Rekonstruktion eines Schallfeldes begriindet sind
(spatial aliasing). Im Zuge einer Simulation wurden Schallfelder,
welche durch die Wellenfeldsynthese entstehen, berechnet und
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mit einem signaltheoretischen Ansatz beschrieben. Die Auspra-
gung von Wellen in einer Hérzone wurde mittels zweidimensio-
naler Fouriertransformation in den Ortsfrequenzbereich transfor-
miert. Aus der Beschreibung des Syntheseprozesses im Ortsfre-
quenzbereich ergeben sich Kriterien fiir das Auftreten von Alias-
artefakten in Abhangigkeit von der Wellengestalt und den aku-
stischen Eigenschaften der Lautsprecher. Von der FH Dussel-
dorf wird ein System vorgestellt, welches durch den bevorzugten
Einsatz von handelsiiblichen Komponenten mit besonders gin-
stigem Preis-/Leistungsverhdltnis und eine Vorverarbeitung der
Audiosignale gekennzeichnet ist. Es ist zudem mobil und ver-
gleichsweise einfach zu handhaben und soll damit Anwendungs-
gebiete erschlieRen, fir die eine groRe und teure Anlage nicht in
Frage kommt, etwa bei Prasentationen oder Messeauftritten so-
wie Produktion und Wiedergabe von Ton- und Filmerzeugnissen
fur kleine bis mittlere Auditorien.

Di. 14:50 N 1095 Wellenfeldsynthese

Augmented Reality Using Wave Field Synthesis for Theatres
and Opera Houses

Renato Pellegrini, Clemens Kuhn

sonic emotion ag

Wave Field Synthesis has proven its applicability to many fields
of sound reproduction in the past. The focus of this paper is to
explore the applicability of WFS to live environments such as
Theaters and Opera houses. WFS can be used for room enhan-
cement and sound reinforcement. Special care has to be taken
on the synchronicity of both, audio & parameters during proces-
sing and reproduction. Further issues include the directivity of
virtual sound sources reproduced by WFS and windowing effects
due to non-ideal array-positioning. Practicable implementations
are introduced.

Di. 15:15 N 1095 Wellenfeldsynthese

Wellenfeldsynthese - Erweiterungen und Alternativen
Robert Holdrich, Alois Sontacchi
Institut fur Elektronische Musik und Akustik

Die Wellenfeldsynthese (WFS) hat in den letzten Jahren den
Proof-of-Concept als innovatives Beschallungskonzept weitge-
hend erbracht. Die von herkdmmlichen Wiedergabesystemen
wie Stereo oder 5.1 bekannte Begrenzung des Abhoérgebiets
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und die fehlende akustische Perspektive kénnen mit WFS (ber-
zeugend Uberwunden werden. Allerdings zeigt WFS weiterhin
Einschrankungen wie die Notwendigkeit getrennter Quellsigna-
le, fehlerhaftes Abstandsverhalten der virtuellen Quellen, man-
gelnde Stabilitdt von fokussierten Quellen, die notwendige Be-
dampfung des Wiedergaberaums, ein restriktives Lautsprecher-
Layout und die noch immer fehlende 3.Dimension in der Schall-
wiedergabe. In der prasentierten Arbeit wird als Erweiterung des
WFS-Konzepts der Zeitumkehrspiegel vorgestellt, der eine deut-
liche Stabilisierung fokussierter Quellen erreicht ohne einer star-
ken Bedampfung des Wiedergaberaums oder einer speziellen
Lautsprecherkonfiguration zu bedirfen. Dartiber hinaus werden
die Ergebnisse der Verwendung eines planaren Wiedergabe-
Layouts im Vergleich zur Linienquelle anhand einer Binauralsi-
mulation vorgestellt. Als Alternative zu WFS und gleichzeitig als
flexible Erweiterung in die 3. Dimension wird die Kombination
mit Ambisonic-Systemen hdherer Ordnung vorgeschlagen, deren
hervorragende Praxistauglichkeit in mehreren Grof3produktionen
zeitgendssischer Musiktheaterwerke gezeigt wurde.

Di. 15:40 N 1095 Wellenfeldsynthese

Zur Kombination von Wellenfeldsynthese mit monoskopi-
scher und stereoskopischer Bildwiedergabe

Frank Melchior, Diemer De Vries, Sandra Brix

Fraunhofer IDMT

Das an der TU Delft entwickelte Prinzip der Wellenfeldsynthe-
se ermdglicht die natirliche und raumliche Reproduktion von
Schallfeldern fiir einen gro3en Wiedergabebereich. Das gene-
rierte Schallfeld erlaubt es, flr eine gro3e Zahl von Zuhotrern
einen ihrer Position entsprechend korrekten Klangeindruck zu er-
zielen. Diese Eigenschaft bietet vollig neue Mdglichkeiten bei der
Entwicklung von zukinftigen audiovisuellen Systemen. Vorraus-
setzung ist jedoch eine genaue Kenntnis des Zusammenwirkens
von raumlicher Tonwiedergabe mittels Wellenfeldsynthese und
monoskopischer bzw. stereoskopische Bildwiedergabe.

Dieser Beitrag liefert eine Zusammenfassung bisheriger Untersu-
chungen zur Wahrnehmung bei der Kombination von Wellenfeld-
synthese mit Bildwiedergabe fir unterschiedliche Applikationen.
Weiterhin werden erste Ergebnisse zur Kombination von Wellen-
feldsynthese mit stereoskopischer Bildwiedergabe vorgestellit.
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Di. 16:30 N 1095 Wellenfeldsynthese

Simulation and visualisation of complex sound sources in
Wave Field Synthesis

Marije Baalman

Technische Universitat Berlin

In current WFS implementations only two types of sound sources
are available: a point source and a plane wave. In order to obtain
a more realistic sound source impression the auralisation of mo-
re complex sound sources needs to be implemented. This paper
presents the first steps towards an implementation of a sound
source, whose size and form can be defined, as well as its radia-
tion characteristic. Simulations in Matlab, using physical models
of sound objects created with Modalys, show the resulting wave
fields for different objects and calculation methods.

The presentation will be held in German.

Di. 16:55 N 1095 Wellenfeldsynthese

Multiexciter Panel Compensation for Wave Field Synthesis
Sascha Spors, Dominik Seuberth, Rudolf Rabenstein
Universitaet Erlangen-Nuernberg

Multi-Exciter panels (MEP) are a relatively new type of multichan-
nel loudspeakers that have been developed in the course of the
European project CARROUSO. MEPs have a relatively simple
mechanical construction. They consist of a foam board with both
sides covered by a thin plastic layer. Multiple electro-mechanical
exciters are glued on the back side of the board. The board is
fixed on the sides and placed in a damped housing. The benefits
of MEPs are their simple construction and the possibility of se-
amless integration into walls. Due to their multiple exciters MEPs
are designed for the use with wave field synthesis (WFS).
However, because of their simple mechanical construction it can
be expected that their characteristics are not comparable to high-
quality loudspeakers. This paper analyzes the characteristics on
the basis of measurements made from four eight-channel MEPs
built at the Chair of Multimedia Communications and Signal Pro-
cessing at the University of Erlangen-Nuremberg. The discussion
includes the frequency and phase response of individual chan-
nels as well as the differences between the four MEPs. A further
analysis reveals that the surfaces of the MEPs produce acoustic
reflections in certain setups.
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These characteristics require a proper compensation for the use
with high-quality WFS systems. The multiple exciters of an en-
tire setup of MEPs can be used to jointly compensate for the
frequency and directional response of each individual channel.
This compensation is achieved by a digital equalization of each
exciter driving signal. The design of suitable algorithms is briefly
discussed.

Di. 14:00 N 1179 Fahrzeugakustik 1

Erweiterung des Entwicklungspotentials von Fahr-
zeugstrukturen durch Einsatz leistungsstarker elektro-
dynamischer Pulser

Rainer Jost

Dr. Ing. h.c. F. Porsche AG

Zur Untersuchung des Schwingungsverhaltens von Fahr-
zeugstrukturen wie Karosserien durch Modalanalysen wer-
den meist elektrodynamische Schwingerreger verwendet. Diese
Elektropulser erzeugen relativ geringe Krafte bis ca. 200 N. Un-
ter der Annahme, dass sich solche Strukturen linear verhalten,
ist die Hohe der eingeleiten Kréfte unter der Voraussetzung einer
gleichméRigen Energieverteilung unerheblich. Dies ist bei reinen
Strukturbauteilen wie Rohkarosserien auch der Fall. Bei gekop-
pelten Strukturen wie Gesamtfahrzeugen mit einer ganzen Reihe
an nichtlinearen Elementen trifft diese Annahme nicht mehr zu.
In Abhangigkeit der Anregungsamplitude kdnnen sich Resonanz-
frequenzen und Dampfungen stark verschieben.

Aus diesem Grund hat Porsche Elektropulser beschafft, die ein
weit hdheres Kraftniveau von 1500 N erreichen. Damit kénnen
im Frequenzbereich ab ca. 10 Hz die im Fahrbetrieb tatséchlich
auftretenden Schwingungen im Priifstand exakter simuliert wer-
den. Es kdnnen somit Variantenuntersuchungen von nichtlinea-
ren Bauteilen wie Aggregatlagern im Prifstand durchgefihrt wer-
den. Dartber hinaus sind Untersuchungen der akustischen Qua-
litdt (Squeak and Rattle) sowie Rollgerduschsimulationen mog-
lich.

Erste Erfahrungen mit dem neuen System sowie aktuelle Ergeb-
nisse werden geschildert.
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Di. 14:25 N 1179 Fahrzeugakustik 1

TPA mit Nebenwegkompensation bei Fahrzeugen
Otto Martner, Carsten Zerbs
Miller-BBM GmbH

Die Giite der TPA wird bestimmt durch das Ubersprechverhal-
ten bei der Messung von Ubertragungsfunktionen. Im Fahrzeug
liegen die Teilquellen i.A. nahe beieinander, wodurch die Ubertra-
gungsfunktionen benachbarter Quellpunkte teilweise redundante
Informationen beinhalten. Im modalen Frequenzbereich kénnen
in diesem Fall bei einfacher Synthese die Anteile der Teilpfade
Uberschatzt werden.

In Untersuchungen wurde die Eignung algebraischer Verfahren
zur Kompensation dieses Effektes gepriift. In dem Beitrag wer-
den Ergebnisse aus dem Bereichen Luft- und Kérperschalluber-
trag mit und ohne Nebenwegskompensation dargestellt und dis-
kutiert.

Di. 14:50 N 1179 Fahrzeugakustik 1

Helium-Schallpfadanalyse
Hans-Joachim Raida
Ford-Werke AG

Fur die Akustik-Entwicklung von Kraftfahrzeugen ist es wich-
tig, Luftschall - und Korperschallanteil des Motorgerdausches
im Innenraum zu bestimmen, um zielgerichtet Optimierung
an Korperschallpfaden (Motorlager) bzw. Luftschallddmmung/-
dampfung durchzufuehren. Stand der Technik zur Untersu-
chung von Schallpfaden sind experimentelle Methoden wie z.B.
Modifikation von Einzelpfaden (z.B. Auswechseln der Motorla-
ger), Entkopplung einzelner Aggregate oder des Antriebsstran-
ges, sowie analytische Verfahren, bei denen aus gemesse-
nen Luftschall- und Korperschall-Transferfunktionen und gemes-
senen Betriebsdaten (Motorlagerbeschleunigungen, abgestrahl-
tes Motorgerausch) die einzelnen Schalldruckanteile ermittelt
werden. Die o0.g. Methoden sind jedoch teilweise recht (zeit-
Jaufwendig. - Es wird ein alternatives, zeit- und kostengtinstiges
Verfahren vorgestellt, das ermdglicht, zwischen dem Luftschall-
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und Koérperschallanteil eines Motorengerausches im Fahrzeugin-
nenraum zu unterscheiden. Bei diesem Verfahren wird der Motor-
raum mit dem Edelgas Helium geflutet. Aufgrund seiner physika-
lischen Eigenschaften fuihrt Helium zu signifikanten Verénderun-
gen der akustischen Verhaltnisse im Motorraum. Aus dem Ver-
gleich der Motorabstrahlung und des im Fahrzeug aufgenomme-
nen Innenraumgerausches vor und nach der Heliumflutung kén-
nen qualitative und quantitative Riickschlisse auf den Luftschall-
und Korperschallanteil gezogen werden.

Di. 15:15 N 1179 Fahrzeugakustik 1

Klangbeeinflussung von Dieselgerduschen durch nichtlinea-
re Kennlinien

Carsten Zerbs, Otto Martner, Kurt Mick

Muller-BBM GmbH

Untersuchungen zu Gerduschen von Dieselfahrzeugen zeigen,
dass die klassischen psychoakustischen Parameter keine hin-
reichend gute Beschreibung der Dieselcharakters ermdglichen.
Durch die Parameter werden die impulshaltigen Signalanteile, die
den dieselhaftigen Klangcharakter hervorrufen, nur unzureichend
beschrieben.

Die Anwendung von signalanalytischen Kenngro3en, die zur Be-
schreibung der Spitzenhaltigkeit von Signalen geeignet sind, ver-
spricht unter Berucksichtigung des Frequenzbereichs, in dem die
Signalspitzen auftreten, eine wesentlich bessere objektive Cha-
rakterisierung.

In diesem Beitrag wird ein Ansatz zur objektiven Beschreibung
von Dieselgerauschen vorgestellt, der anhand von Horversu-
chung validiert wurde. Verwendet wurden Originalaufnahmen
von Dieselgerduschen sowie Dieselgerausche, deren Klangcha-
rakter durch Manipulation des Zeitverlaufs gezielt verandert wur-
de.

Di. 15:40 N 1179 Fahrzeugakustik 1

Methode zur Analyse und Bewertung von Dieselgerduschen
Teil 1

Ralf Heinrichs, Markus Bodden

Ford Werke AG, Acoustic Centre Cologne (ACC)

Gerausche von Fahrzeugen mit Dieselmotoren weisen typische
Gerauschmerkmale auf, die sie eindeutig von Fahrzeugen mit
Benzinmotor unterscheiden. Diese tyischen Merkmale lassen
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sich auf charakteristische Signaleigenschaften zurtckfiihren, die
nur mit spezifischen Analyseverfahren identifiziert und quantifi-
ziert werden kénnen. Ein dafiir geeignetes Verfahren wird in zwei
Vortrégen vorgestellt. In diesem ersten Teil des Vortrages werden
die folgenden Themen behandelt: - Faktoren der Wahrnehmung
von Dieselgerauschen - Physikalische Ursachen und die entspre-
chenden Analyseverfahren - Vorstellung der Narrow Band Modu-
lation Analysis (Schmalband-Modulationsanalyse) - Beispielhafte
Anwendungen

Di. 16:05 N 1179 Fahrzeugakustik 1

Methode zur Analyse und Bewertung von Dieselgerduschen
Teil 2

Markus Bodden, Ralf Heinrichs

Product Sound - Ing.-Biro Dr. Bodden

Die Eigenschaften des entwickelten Verfahrens werden im zwei-
ten Teil des Vortrages detaillierter beschrieben. Die folgenden
Punkte werden diskutiert: - Zusammenhang zwischen periodi-
scher Impulshaltigkeit und Modulationsanalyse - Enflul} der Zy-
linderfeuerung sowie speziell der Unterschiede und Variationen
der Feuerungen einzelner Zylinder - Darstellung einer Metrik zur
automatischen Beurteilung von Dieselgerauschen - Beispielhafte
Anwendungen

Di. 16:30 N 1070 Spracherkennung

Menschliche und automatische Verstandlichkeitsbewertung
bei tracheotsophagealen Ersatzstimmen

Tino Haderlein, Stefan Steidl, ElImar N6th, Maria Schuster
Universitat Erlangen-Nurnberg

TracheoOsophageale Ersatzstimmen (TE-Stimmen) sind eine
Maoglichkeit, Patienten nach einer totalen Laryngektomie, d.h.
Kehlkopfentfernung, die Fahigkeit zu sprechen zuriick zu geben.
Die Betroffenen durchlaufen eine Therapie, in der wiederholt eva-
luiert werden muss, ob und wie sich ihre Ersatzstimme hinsicht-
lich Kriterien wie Lautstarke, Verstandlichkeit oder Prosodiefahig-
keit entwickelt hat. Da die Beurteilung subjektiv erfolgt und das
Verfahren fur Arzt und Patienten aufwandig ist, erscheint eine Au-
tomatisierung und Obijektivierung in diesem Bereich sinnvoll.

In diesem Artikel werden erste Experimente zur automatischen
Spracherkennung bei Patienten mit tracheotsophagealer Ersatz-
stimme vorgestellt. Die Worterkennungsraten sind wegen der
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akustischen Gegebenheiten erwartungsgeman wesentlich nied-
riger als bei Normalstimmen. Sie lagen auf unseren Testdaten bei
durchschnittlich unter 30% bei einem Erkenner, der auf jungen
Normalsprechern trainiert wurde und nur das Vokabular fir die
Lesevorlage (den Standardtext von Nordwind und Sonne) ent-
halt.

Unsere Teststichprobe bestand hierbei aus 18 Aufnahmen des
Textes von 18 mannlichen Sprechern mit einem Durchschnittsal-
ter von 64 Jahren. Es hat sich jedoch gezeigt, dass die Wortak-
kuratheit des Spracherkenners sehr gut mit der Bewertung der
Verstandlichkeit durch Experten korreliert, welche Noten auf ei-
ner Likert-Skala mit Werten von 1 (sehr gut) bis 5 (sehr schlecht)
vergaben. Die Durchschnittsnote aus funf Beurteilungen durch
menschliche Bewerter zeigte einen Korrelationskoeffizienten zur
maschinell berechneten Wortakkuratheit von -0,84 sowie einem
Wert von 0,43 fur ein Multi-Rater-kappa zwischen Menschen und
Maschine, das der Inter-Rater-Ubereinstimmung innerhalb der
Expertengruppe (0,44) entspricht.

Die Arbeiten werden derzeit auf weitere Stimmbewertungskriteri-
en ausgedehnt.

Di. 16:55 N 1070 Spracherkennung

Auditory-based Automatic Speech Recognition
Marcus Holmberg, David Gelbart, Werner Hemmert
Infineon Technologies AG, CPR-ST

In this paper we evaluate a model of peripheral auditory proces-
sing on a standardized automatic speech recognition test. The
setup allows us to assess how different steps in the transforma-
tion from sound signal to auditory nerve action potentials affect
speech recognition in noise. The inner ear model features large
dynamic compression ( >60 dB) and realistic, level-varying fil-
ter shapes. The sensory cell model has a limited dynamic range,
which requires matching of compression and sensory cell. We
also compare this complex model with a simplified, computatio-
nally more efficient model of auditory processing. Given the high-
ly non-linear nature of our inner-ear model, speech recognition
yields surprisingly high recognition scores, comparable to classi-
cal mel-frequency cepstral coefficients (MFCC). One of our con-
clusions is that adaptation can improve speech recognition, espe-
cially in noisy conditions. Adaptation is a basic principle of neu-
ronal processing, which accentuates signal onsets. Applying our
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simplified adaptation model to a standard feature extraction sche-
me (MFCC) enhanced recognition accuracy in noise (AURORA
task, complex backend, averaged recognition scores) from 56.40
75.6% (clean training condition). This corresponds to a relative
improvement of the word error rate by 41%.0 Adaptation outper-
formed RASTA processing (relative improvement 31%), which is
commonly used in handheld devices.

Di. 17:20 N 1070 Spracherkennung

Monaural Speech Segregation Based on Pitch
Martin Heckmann, Frank Joublin
Honda Research Institute

Wir stellen eine neuartige Methode zur Trennung von einkana-
lig aufgenommenen Sprachsignalen basierend auf der Grundfre-
quenz der Signale vor. Unsere Methode wurde inspiriert durch
die Fahigkeit einer Klasse von Neuronen im auditorischen Sy-
stem des Menschen sich in ihrem Feuern an die Phase des
Eingangssignals anzupassen (phase locking). Zunachst zerlegen
wir das Eingangssignal mittels einer Gammaton-Filterbank in ein-
zelne Frequenzkandle. Zur Bestimmung, ob es sich bei den Si-
gnalen in den einzelnen Frequenzkanalen um Harmonische der
gleichen Grundfrequenz, und damit von der gleichen Quelle, han-
delt, vergleichen wir die Abstande der Nulldurchgénge der Si-
gnale. Bei diesem Vergleich werden nur Kanale bertcksichtigt,
deren Mittenfrequenzen sich in einem harmonischen Verhéltnis
befinden. Damit wird zusatzlich zu den Nulldurchgédngen auch
noch ein fUr die Trennung harmonischer Signale haufig verwen-
detes Kammfilter implementiert. Die Bestimmung der Nulldurch-
gange ist bei hohen Frequenzen ungenau. Deshalb bedienen wir
uns bei Kanalen mit einer hohen Mittenfrequenz der Eigenschatft,
dass diese bei Grundfrequenzen im Bereich moglicher Sprach-
grundfrequenzen nicht aufgeléste Harmonische zeigen. Dies &u-
Bert sich dadurch, dass die Einhillende dieser Signale mit der
zugrundeliegenden Grundfrequenz moduliert. Zur Bestimmung
der Grundfrequenz demodulieren wir daher die Signale und be-
rechnen danach wieder die Abstande der Nulldurchgénge. Insge-
samt erzielen wir sehr gute Trennungen bei unterschiedlichsten
Storsignalen.
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Di. 17:45 N 1070 Spracherkennung

Hallo, ist jemand zu Hause? Ermittlung der notwendigen
Wortererkennungsrate eines Smart-Home-Systems.

Jan Krebber

Institut fiir Kommunikationsakustik RUB

Im Rahmen des européischen IST-Projektes INSPIRE (INfotain-
ment management with SPeech Interaction via REmote micro-
phones and telephone interfaces) wurde ein Sprachdialogsystem
zur Steuerung von verschiedenen Hausgeraten (Fernseher, Vi-
deorecorder, Lampen, Rolladen, etc.) aufgebaut. Das Systems
stellt eine intelligente und einheitliche Schnittstelle fiir den Benut-
zer dar. Um die Anforderungen an die Signalvorverarbeitung und
Spracherkennung zu spezifizieren, wurden Wizard-of-Oz-Tests
durchgefuhrt mit dem Ziel, die notwendige Worterkennungsra-
te fur einen Keyword-Spotting-Spracherkenner zu ermitteln. Der
Beitrag stellt die verwendeten Methoden und die so gewonnen
Ergebnisse dar.

Di. 18:10 N 1070 Spracherkennung

Benutzererwartungen im Zusammenhang mit dem INSPIRE
Sprachdialogsystem

Rosa Pegam, Jan Krebber, Ute Jekosch

IKA Ruhr-Uni Bochum

Mit dem INSPIRE System lassen sich verschiedene Gerate im
Wohnbereich Uber gesprochene Sprache steuern. Experimen-
te mit naiven Versuchspersonen zeigten allerdings, dass Nut-
zer sich wéahrend der Interaktion mit dem System stellenweise in
ihren Erwartungen dem Dialogverlauf gegentiber enttauscht sa-
hen. Situationen, die regelmaRig auftraten, wurden im Anschluss
an die Experimente vor dem Hintergrund von Beobachtungen
und Befragungen, die wahrend der Experimente stattfanden, un-
tersucht. Der Vortrag zeigt die Probleme exemplarisch auf und
enthalt Ideen flr mogliche Verbesserungen am Dialogmanage-
ment des Systems.
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Di. 16:55 N 1179 Fahrzeugakustik 2

Einsatz der Multipolsynthese fir die Ermittlung der Schnel-
leverteilung auf Motoroberflachen

Tobias Kellert, Bjérn Rémer

RWTH Aachen

In der Automobilindustrie werden Motoren im Rahmen der Fahr-
zeugentwicklung auf einem Priifstand untersucht, um ihre Schall-
abstrahlung bewerten zu kdénnen. Dabei werden im Standard-
verfahren einige wenige Mikrofone im Fernfeld aufgestellt und
gof. zusatzlich charakteristische Signale im Nahfeld aufgenom-
men, wie etwa das Ansauggerausch. Der Wunsch ist es, aus
diesen Messungen Ruckschlisse auf das Abstrahlverhalten des
Motors im eingebauten Zustand machen zu kénnen. Ein viel-
versprechendes Verfahren besteht in der Multipolstrahlersyn-
these, in dem an einem Ersatzmodell eine geeignete Multipol-
Quellanordnung bestimmt wird. Anhand dieses Verfahrens kann
eine Schnellebelegung auf der Motoroberflache geschatzt wer-
den, wonach weitere Schritte wie Abstrahlungsberechnungen mit
BEM oder FEM fir eine Motorraumsimulation folgen kénnen. Es
stellt sich zunachst die Frage, wie viele Mikrofone im Nahfeld und
im Fernfeld gebraucht werden, um zu einer realistischen Schnel-
lebelegung der Motoroberflache zu gelangen. Im Rahmen die-
ses Vortrages werden erste Ergebnisse vorgestellt und weitere
Schritte diskutiert.

Di. 17:20 N 1179 Fahrzeugakustik 2

Optimierte Schwingungsisolation im Kurbelwellen-ZMS-
Verbund

Andreas Anstatt, Carsten Mohr

LuK GmbH & Co. oHG

Optimierte Schwingungsisolation im Kurbelwellen-ZMS-
Verbund

Hubkolbenmotoren regen mit ihren periodischen Verbrennungs-
vorgangen Drehschwingungen im Antriebsstrang an - Getriebe-
rasseln und Karosseriedrohnen kénnen die unangenehmen Fol-
gen sein. Der gestiegene Komfortanspruch der Kunden I&sst
solch eine Geréuschkulisse nicht mehr zu. Hier hat sich seit
Jahren der Einsatz eines Zweimassenschwungrades (ZMS) be-
wahrt.

Innerhalb der letzten Jahre stellte der Zuwachs an Motordrehmo-
ment und Motorleistung, in speziellen Fallen auch die Erhéhung
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der Motordrehzahl, die ZMS-Entwicklung vor neue Herausforde-
rungen. Je nach Eigenfrequenz der fest an die Kurbelwelle ange-
koppelten ZMS Primérseite kann dies zu unerwiinschten Anre-
gungen und Resonanzen fuihren, welche sich akustisch bemerk-
bar machen kdnnen.

Die Konstruktion herkémmlicher ZMS ist so ausgelegt, dass die
Eigenfrequenzen oberhalb des Drehzahlbereiches des Motors
liegen. Bei hochdrehenden Motoren st6R3t diese Konstruktion je-
doch an ihre Grenzen. Eine Verschiebung der Eigenfrequenzen
des ZMS in den hdheren Drehzahlbereich ist wegen des be-
schrankten Bauraums nicht mdglich. Die innovative Lésung be-
steht darin, die Eigenfrequenzen entweder in den Fahrbereich
bei niedrigen Drehzahlen zu verschieben, da hier die Anregung
gering ist, oder sogar unterhalb der Leerlaufdrehzahl.

So wurde bei der Entwicklung dieser neuen ZMS-Generation be-
wusst eine extreme Absenkung der Eigenfrequenzen der Priméar-
seite verfolgt. Dies gelang durch den Einsatz einer 'Flexplate’, ein
Blechpaket mit drei Einzelblechen, womit die Biege- und Axial-
frequenzen des ZMS abgestimmt werden konnten. Des Weiteren
wurde durch diese 'weiche’ Anbindung des ZMS zur Kurbelwelle
die Flanschbelastung minimiert. Im Entwicklungsprozess wurden
die Methoden der rechnerischen und experimentellen Modalana-
lyse zur Abstimmung der Biege- und Axialfrequenzen herange-
zogen. Eine Validierung der Versuchsergebnisse und eine Uber-
prifung der Entwicklungsziele erfolgte in Fahrzeugmessungen.

Di. 17:45 N 1179 Fahrzeugakustik 2

Prognose des Antriebsgerausches zufolge modifizierter Mo-
torlager

Fred Nentwich

Liebherr-Transportation Systems GmbH

Der Charakter des Fahrgerausches a3t den Kunden das Fahr-
zeug mit einer hohen oder einer geringen Qualitat assoziieren.
Zur effektiven Gestaltung des Fahrgerausches muf3 die Wirkung
von konstruktiven MaRnahmen bestimmt werden. Die Motorla-
ger stellen einen der dominanten Transferpfade des Antriebs-
gerédusches dar. Deshalb soll untersucht werden, welchen Ein-
flud die Steifigkeit der Motorlager auf das Antriebsgerausch hat.
Alternativ zu den serienmafigen Motorlagern werden ein Paar
harte und ein Paar weiche Motorlager angefertigt. Ihr Transfer-
verhalten wird am Komponentenprifstand gemessen. In einem
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Rechenmodell werden die einzelnen Gerauschanteile durch Fal-
tung im Zeitbereich dargestellt und zum synthetischen Antriebs-
gerausch, das per Kopfhérer dargeboten wird, zusammengefigt.
Auf diese Weise wird das Antriebsgerausch bei alternativen Mo-
torlagern vorhergesagt. Zur Validierung werden die harten bzw.
weichen Motorlager in das Fahrzeug eingebaut. Das resultieren-
de Antriebsgerausch wird aufgezeichnet. Im Rechenmodell wird
fur den Einbau der harten Motorlagern eine Lautheitszunahme
von 55% vorhergesagt; Gemessen wird eine Zunahme von 30%.
Bei den weichen Motorlagern hingegen prognostiziert das Mo-
dell, daf3 die Lautheit kaum verandert wird, da die Abschwé-
chung des Motorlagergerausches durch andere dominante Ge-
rauschanteile abgefangen wird. Dies wird eindrucksvoll durch die
Validierungsmessung bestéatigt.

Di. 18:10 N 1179 Fahrzeugakustik 2

Innovative products for limitation of surface radiated noise
from exhaust systems of vehicles

Jan-Friedrich Brand

Tenneco Automotive, Heinrich Gillet GmbH

These days, the trend of engineering from exhaust systems leads
to changes in design from round, stiff, acoustically advantageous
structures to flat, acoustically unfavorable parts which are used
because of restrictions in design space. Double layer technolo-
gies of muffler which had been used in the past for noise dam-
ping are shifted to single layered materials due to costs and ma-
nufacturing processes. Cast iron, which is used for manifolds, is
replaced by metal sheets with thin thickness because of thermal
and lightweight reasons. These actions mean regular increasing
noise radiation. New technologies are requested to ensure the
sound quality.

This paper outlines the physical phenomena of multiple layered
metal sheets and their acoustic behaviour as well as innovative
low cost solutions with high performance to reduce the acoustical
radiation. A surface damping element is presented and topogra-
phy optimizer tools, like OptiStruct® from Altair Engineering®),
are shown. The investigations are based on exhaust system parts
from vehicles, but the solutions can also be used in other areas of
engineering where expenses, thermal or hygienic reasons avoid
the use of damping materials.
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Di. 17:20 N 1095 Elektroakustik: Kunstkopf/HRTF

Wachstumsabhangigkeit der HRTF: Parameterstudien von
Kopfgeometrien

Janina Fels

RWTH Aachen

In vielen Bereichen werden heutzutage Kunstkopfe eingesetzt.
So werden zum Beispiel fur die Messung und Entwicklung
von Hoérgeraten die Au3enohriibertragungseigenschaften immer
wichtiger. Eines der wichtigsten Merkmale fur die Ortung von
Schallquellen ist die "Interaural Time Difference” (ITD) - dieses
Merkmal ist stark abhangig von der Kopfgréf3e. In einigen Un-
tersuchungen hat sich gezeigt, dass es bei Kopfgeometrien von
Erwachsenen zahlreiche individuelle Unterschiede gibt. Viel gra-
vierender, auch im Hinblick auf die HRTF, ITD und weitere aku-
stische Merkmale sind allerdings Unterschiede in den geome-
trischen Daten von Kinderkdpfen unterschiedlichen Alters. Auf
der letzten DAGA wurde gezeigt, dass die HRTF eines Kleinkin-
des und auch von Kindern im Kindergartenalter erheblich in ih-
rer Struktur von einer typischen Erwachsenen-HRTF abweichen.
Zahlreiche Kopfgeometrien fir ein parametrisches Modell, wel-
ches sowohl fur Kinder als auch fiur Erwachsene geeignet ist,
sind in einer Datenbank erfasst worden. Auf der Basis dieser Da-
tenbank mit Kopfgeometrien von 6-Monate alten Kindern bis hin
zum Erwachsenenalter wird der Einfluss verschiedener Parame-
ter untersucht.

Di. 17:45 N 1095 Elektroakustik: Kunstkopf/HRTF

Design und Anwendung eines Low-Cost-Kunstkopfes fiir ge-
horrichtige Aufnahmen

Torsten Back, Steffen Kuhl

Technische Universitat Darmstadt, Mechatronik und Maschinen-
akust

Am Fachgebiet Mechatronik und Maschinenakustik an der Tech-
nischen Universitat Darmstadt wurde ein kostenglnstiges, bin-
aurales Kunstkopf-Mel3system fir gehdrrichtige Aufnahmen und
Signalanalyse aufgebaut.

Bei neuen Entwicklungen in der heutigen Zeit spielen die akusti-
schen Eigenschaften eine immer grof3ere Rolle. Haufig sind sie
einer der wenigen Eigenschaften, sich vom Mitbewerber zu un-
terscheiden. Dies fihrt dazu, dass Maschinen und Bauteile im-
mer leiser werden. Dies hat jedoch auch zur Folge, dass nicht
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mehr der absolute Schalldruckpegel im Vordergrund steht, son-
dern der subjektive Gehdreindruck immer mehr an Stellenwert
gewinnt.

Um diesen subjektiven Gehdreindruck aufzeichnen und archivie-
ren zu kénnen, wird der Einsatz eines so genannten Kunstkopfes
bendtigt. Da kleinere Institute die hohen Kosten eines kommerzi-
ellen Kunstkopfes oft nicht aufbringen kénnen und der hohe Qua-
litatsstandard dieser Messtechnik nicht benétigt wird, ist es nahe
liegend sich ein binaurales MeR3system selbst aufzubauen. Fur
den Aufbau des Kunstkopfes ist es von Vorteil, dass es keine
Norm flr Messungen mittels der Kunstkopftechnologie gibt.

An unserem Institut wurde dazu eine Schaufensterpuppe mit
Silikon-Ohren und kostengiinstigen Silicon-Mikrofonen ausge-
ristet. (Kosten der Mikrofone ca. 18 Euro incl. Vorverstarker,
Materialkosten des gesamten Mef3systems ca. 100 Euro). An-
schlieBend wurde dieser Low-Cost-Kunstkopf in einem schallto-
ten Raum vermessen und mit einem kommerziellen Kunstkopf
verglichen und die Ergebnisse bewertet.

In dem Beitrag wird zusétzlich auf die Grundlagen der Kunstkopf-
technologie eingegangen, die fiir den Bau eines binauralen Mef3-
systems notwendig ist.

Di. 18:10 N 1095 Elektroakustik: Kunstkopf/HRTF

Zur Varianz der Kopfhorer-Aulzenohr-
Ubertragungsfunktionen seitens infantiler und erwachsener
Probanden

Andreas Veitinger, Florian Konig

Ultrasone AG

Aufgrund der rasanten Entwicklung in der Elektroakustik sind
heute Tonaufnahme-Wiedergabe-Darbietungen von bislang un-
denkbar hoher Qualitat moglich. Allerdings werden hierbei alle
Kriterien und Randbedingungen fiir den erwachsenen Hdérer an-
gelegt, Unterschiede zu Kindern und Jugendlichen werden je-
doch nicht beriicksichtigt (s. Audiologie, Kunstkopf, Kopfhérer)!
Wie der Mensch sein rdumliches Hérvermdgen im Kleinkindalter
erlernt hat, ist inzwischen nachvollziehbar. Ebenso sind infantile
Horeffekte, wie eine > 6 dB einnehmende Horempfindlichkeits-
reduktion um die C5-Senke und die Tatsache, daf3 die kindliche
Sprachstimmlage 2 bis 3 Oktaven hoher als bei Mannern oder
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Frauen liegt, bekannt. Welchen Einfluf3 die deutlich kleinere Kin-
derhdranatomie wahrend der Nutzung von binauralen, kopfbezo-
genen 'Erwachsenen-Beschallungsvorrichtungen’ auf das Hérer-
gebnis nimmt, ist dagegen unbekannt. Anders gesagt: Was pas-
siert, wenn Kinder Kopfhérer benutzen, die eigentlich fir Erwach-
sene konzipiert sind? Lauschen Kinder damit ihre Tonkonserven
unter Anwendung der 'mittleren’ Klangbildentzerrung fir Erwach-
sene? Der vorliegende Beitrag soll die mef3technisch erfalRba-
ren Unterschiede zwischen Kindern und Erwachsenen bezlg-
lich des Audiosignal-Ubertragungsverhalten erstmals aufzeigen.
Hierfir wurden Messungen lber zwei gréRere Personengrup-
pen beiderlei Geschlechts durchgefuhrt, zum einen Kinder im
"Kindergarten”-Alter sowie erwachsene Personen uber 20 Jah-
re. Als Ergebnis zeigte sich, dal3 Kinder und Erwachsene jeweils
unterschiedliche spektrale Inhalte zu Gehdr bekommen.

Di. 17:45 HS 0601 Elektroakustik

Planungen und Simulationen fur eine Notfalldurchsageanla-
ge in einer groRen und besonders komplexen Industrieanla-
ge

Anselm Goertz, Christiane Bangert, Alfons Krahl, Hans Nijssen
Audio & Acoustics Consulting Aachen

Nach den gesetzlichen Vorgaben miissen in bestimmten Industri-
enanlagen Moglichkeiten fur Notfalldurchsagen und akustische
Warnhinweise bestehen. Am Beispiel einer sowohl unter sicher-
heitstechnischen Aspekten wie auch unter akustischen Gesichts-
punkten extrem schwierigen Ortlichkeit sollen die Méglichkeiten
der Planung einer entsprechende Lautsprecheranlage mit Hilfe
von moderner Simulationssoftware und Messtechnik gezeigt wer-
den. Eine Nachhallzeit von 8s und ein Stérpegel von 85dB wa-
ren die Randbedingungen unter denen grof3flachig eine minde-
stens angemessene Sprachverstandlichkeit mit einem STI-Wert
von 0,45 oder besser erzielt werden sollte.
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Poster Dienstag

Di. 10:00 Foyer Audimax Poster Posters 1

Untersuchungen zur Sprechererkennung mit Hilfe akusti-
scher Merkmale

Frank Wallhoff, Bjoérn Schuller, Gerhard Rigoll

Lehrstuhl fir Mensch-Maschine-Kommunikation, TU Minchen

Im Rahmen heutiger Spracherkennungsaufgaben ist neben der
sprecherunabhéngigen Erkennung flieRend gesprochener Spra-
che zudem auch die Erkennung und Identifikation des jeweili-
gen Sprechers interessant geworden. So kénnen beispielswei-
se automatische Transkriptionen in Sitzungsszenarien (Wer sagt
was?) oder Biometrie-basierte Authentisierungen als Anwen-
dung in Frage kommen.

Bei der hier vorgestellen Arbeit soll es zunéchst das Ziel sein,
die besonderen, sprecherabhéangigen Eigenschaften zuvor auf-
genommener kurzer Audio-Dateien zu isolieren. Diese sprecher-
spezifischen Eigenschaften kénnen dann als Abstandsmaf3 zu
einem existierenden sprecherunabhéngigen System verwendet
werden. In einem zweiten Schritt kann dann anhand dieses Ma-
Res durch Vergleiche der &hnlichste Referenzsprecher gefunden
werden.

Als Basis der extrahierten Sprechermerkmale dienen die in
der klassischen Statistik basierten Spracherkennung bekannten
MFCC-Koeffizienten, sowie weitere aus dem Sprachsignal abge-
leitete Attribute.

Die Leistungsfahigkeit des vorgestellten Systems soll an einer
speziell fur diese Aufgabenstellung entworfenen Datenbank ge-
messen werden.

Di. 10:00 Foyer Audimax Poster Posters 1

Einflul3 von unterschiedlichen inversen Filtertechniken auf
das Fehlersignal von Sprache

Hartmut Pfitzinger

Inst. fir Phonetik, LMU

Bei der menschlichen Sprachproduktion lassen sich zwei Haupt-
prozesse identifizieren: 1) die Rohschallerzeugung durch die
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schwingenden Stimmlippen (stimmhafte Laute) oder durch tur-
bulenten Luftstrom (stimmlose Laute) und 2) die vergleichswei-
se langsamen Veranderungen der Ubertragungsfunktion, hervor-
gerufen durch die Resonanzeigenschaften des Vokaltraktes. All-
gemein beschreibt man diese Zweigliederung als Quelle-Filter-
Modell der Sprachproduktion, und seit den 70er Jahren werden
effiziente Algorithmen nach dem Prinzip des LPC (Linear Predic-
tive Coding) auf das Sprachsignal angewendet, um es in Quellsi-
gnal und variierende Filterfunktionen zu zerlegen (auch als Inver-
ses Filtern bekannt). Prinzipiell werden dabei in ca. 10ms Schrit-
ten Allpolfilter aus dem Sprachsignal geschétzt, die das Fehlersi-
gnal nach dem Kleinste-Quadrate-Kriterium minimieren, es also
in ein Weil3es Signal mit flachem Frequenzspektrum Uberfihren.
Zwei Unzulanglichkeiten werden hingenommen: 1) Das Kleinste-
Quadrate-Kriterium verteilt den Schatzfehler gleichmafig auf alle
Abtastwerte des Fehlersignals, obwohl bekannt ist, daf3 das Zu-
sammenschlagen der Stimmlippen kurzzeitig einen grof3en Feh-
ler verursacht. Daher vermeiden neuere Untersuchungen zu in-
versen Filtertechniken die Minimierung des Fehlersignals. Statt
dessen wird das Fehlersignal auf ein Glottismodell abgebildet.
2) Die Steigung des Spektrums variiert zwischen stimmhaften
und stimmlosen Lauten, aber auch bereits zwischen unterschied-
lichen stimmhaften Lauten. Die LPC schreibt all diese Variationen
der Filterfunktion zu, obwohl das Anregungssignal fir etwa +-3dB
Schwankungen der Steigung verantwortlich ist (z.B. bei Variatio-
nen zwischen weicher und harter Stimme).

Hier werden verschiedene Techniken (Autokorrelation, Kovari-
anz, Burg-Methode, GAR (Glottale Autoregression), adaptive
Praemphase, Minimierung des linearen Fehlers) hinsichtlich ih-
res Einflusses auf das Fehlersignal evaluiert. Als Kriterium gilt,
inwiefern der Anregungsimpuls maximiert und die Abtastwerte
dazwischen minimiert werden. Zusammenfassend kann gesagt
werden, dafl? das GAR-Modell hervorsticht.

Di. 10:00 Foyer Audimax Poster Posters 1

Evaluation of Quantile Based Histogram Equalization in
Combination with Different Root Functions

Florian Hilger, Hermann Ney

Lehrstuhl fur Informatik VI

Automatic speech recognition systems are very sensitive to even-

tual distortions of the acoustic signal caused by noise. Whenever
there is a mismatch between the distribution of the training data
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and the data that is to be recognized, the recognition error rates
will increase.

Quantile based histogram equalization can improve the recogni-
tion in noisy conditions: A non-linear parametric transformation
function applied during feature extraction can reduce an eventual
mismatch between the current recognition data and the distribu-
tion of the training data. Based on the quantiles of the cumulative
distributions, the parameters of the transformation function can
be reliably estimated from small amounts of data. By the way
they are defined, the quantiles are independent form the scaling,
range, and amount of data, thus making the method independent
from prior assumptions about the data.

The approach was integrated into a modified Mel cepstrum fea-
ture extraction, in which the conventional logarithm was replaced
by a root function to increase the noise robustness. The actu-
al transformation that was used consisted of two steps. A power
function transformation applied to each individual output of the
Mel-scaled filter-bank, followed by a linear combination of neigh-
boring filters.

Recognition tests were carried out with the RWTH system on the
Aurora 4 noisy Wall Street Journal database. First, the influence
of different root functions replacing the logarithm was studied.
Then quantile equalization was applied. Putting everything to-
gether, the word error rate could be reduced from 45.70 25.5%
(clean training) and from 19.50 17.0% (multicondition training).

Di. 10:00 Foyer Audimax Poster Posters 1

Zeitliche Gewichtung der Lautheit von graduell eingeblende-
tem Rauschen

Daniel Oberfeld, Tina Plank

Johannes-Gutenberg Universitat Mainz, Institut fiir Psychologie

Wenn Hoérer die Lautheit eines langeren, im Pegel fluktuierenden
Gerausches beurteilen, so gewichten sie Reizanfang und -ende
starker als den mittleren Bereich. Nur mit Trial-by-trial Feedback
wird die theoretisch optimale Gleichgewichtung aller zeitlichen
Segmente gefunden [Pedersen & Ellermeier, CFA/DAGA2004].
In einem 1IFC Paradigma wurde untersucht, wie die Pegelinfor-
mationen eines graduell eingeblendeten Schalls (Alltagsbeispiel:
sich anndherndes Auto) verarbeitet werden. Der Stimulus war ein
aus zehn 100-ms Segmenten bestehendes weil3es Rauschen,
das ein Fade-In enthielt. In der schnellen Fade-In Bedingung wa-
ren die Pegel der ersten drei Segmente 15, 10 und 5 dB niedriger
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als der Pegel der restlichen Segmente. In der langsamen Fade-
In Bedingung stieg der Pegel tber die ersten sechs Segmente in
2.5 dB Schritten. Der mittlere Schalldruckpegel betrug in beiden
Bedingungen 55 dB SPL. Alle Segmente wurden in jedem Trial
unabhéngig voneinander mit einer zufélligen Pegelperturbation
versehen. Beide Fade-Ins wurden zuféllig verschachtelt prasen-
tiert. Aus den bindren Lautheitsurteilen ("laut” oder "leise”, 1000
Trials pro Bedingung, kein Feedback) wurde mittels einer korrela-
tiven Methode geschétzt, wie stark die einzelnen Segmente zur
Diskrimination beigetragen hatten. Die Gewichtung der ,einge-
blendeten’ Segmente war praktisch Null, wéhrend die ersten mit
vollem Pegel dargebotenen Segmente hohe Gewichte erhielten.
Es gab also einen "verzégerten Primacyeffekt”. Zusatzlich wur-
den Intensitats-JNDs fir ein kontinuierliches (300 ms) und ein
aus drei 100-ms Segmenten bestehendes Rauschen (Pegel des
ersten und zweiten Segments 10 bzw. 5 dB unter Pegel des drit-
ten Segments) gemessen. Entgegen des fir einen idealen Be-
obachter zu erwartenden Ergebnisses war die Differenzschwelle
fir das ,eingeblendete’ Rauschen héher als fur das kontinuierli-
che Rauschen.

Di. 10:00 Foyer Audimax Poster Posters 1

Dauerabhéngige spektrale Lautheitssummation bei Normal-
hdrenden

Jesko Verhey, Anne-Kristin Anweiler

AG Neurosensorik, Institut f. Physik, Universitat Oldenburg

Die Lautheit ist die zur Schallintensitat korrespondierende Emp-
findungsgrof3e. Sie hangt neben der Schallintensitat auch von
anderen physikalischen Eigenschaften des Signals wie zum Bei-
spiel seiner Dauer und seinem spektralen Gehalt ab. So stellt
man fest, dass breitbandige Signale im Allgemeinen einen deut-
lich geringeren Pegel als schmalbandige Signale mit gleicher
Lautheit haben. Dieser Effekt wird als spektrale Lautheitssum-
mation bezeichnet. Verhey und Kollmeier ([Verhey und Kollmeier
(2002) JASA 111, 1349-1353]) konnten in Lautheitsvergleichs-
messungen zeigen, dass fir einen mittleren Pegelbereich der
breitbandigen Referenz (45-65 dB SPL) die spektrale Lautheits-
summation auch von der Dauer der Signale abhangt. Sie fan-
den eine Dauerabhangigkeit nicht nur bei gleicher Referenzlaut-
heit sondern auch - entgegen den Voraussagen verschiedener
Lautheitsmodelle - bei gleicher Intensitat des kurzen und langen
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Referenzstimulus. Der vorliegende Beitrag betrachtet die Dau-
erabhéngigkeit der spektralen Lautheitssummation im gesamten
Horbereich. Es werden bei normalhdrenden Versuchspersonen
mit Hilfe einer kategorialen Lautheitsskalierung Lautheitsfunktio-
nen von kurzen (10ms) und langen (1000ms) bandpassgefilter-
ten Rauschsignalen gemessen. Die Daten zeigen in Ubereinstim-
mung mit Verhey und Kollmeier (2002) eine erhéhte spektrale
Lautheitssummation fur kurze Signale bei mittleren Pegeln. Eine
gréRere spektrale Lautheitssummation findet sich auch fur hohe
Pegel der breitbandigen Referenz (> 60 dB SPL); fur niedrige Pe-
gel (< 40 dB SPL) ist die spektrale Lautheitssummation fir kurze
und lange Signale bei gleichem Referenzpegel hingegen gleich.

Di. 10:00 Foyer Audimax Poster Posters 1

Ein Anzeigeverfahren fur psychoakustische Experimente
zur Distanzwahrnehmung

Stefan Kerber, Helmut Wittek, Hugo Fastl

AG Technische Akustik / MMK / TU Miinchen

Das Abfragen von Entfernungen bei psychoakustischen Ex-
perimenten zur Distanzwahrnehmung ist im allgemeinen sehr
schwierig. Die realen Schallquellen missen vor der Versuchsper-
son versteckt werden, da ansonsten durch den visuellen Einfluss
der Horereignisort immer mit der Position der Schallquelle Gber-
einstimmen wirde. Besondere Probleme ergeben sich, wenn die
Quelle sehr nahe am Kopf des Hoérers positioniert wird. Im Po-
ster wird ein neuer Losungsansatz fur dieses Problem vorgestellt,
bei welchem die Versuchsperson mit einem rechtwinklig zur H6-
rereignisrichtung platzierten "Dummylautsprecher” eine gehorte
Entfernung anzeigen kann. Das System wurde in einer Versuchs-
reihe in Bezug auf seine Praxistauglichkeit evaluiert.

Di. 10:00 Foyer Audimax Poster Posters 1

Verbal Descriptions of Musical Sound Timbre and Musician’s
Opinion of Their Usage

Ondrej Moravec, Jan Stepanek

Sound studio of the Faculty of Music, Academy of Performing
Arts

Acousticians perform listening tests to find out the relations
among physical properties of musical signal and its human per-
ception. The interpretation of results of some listening test me-
thods is based e. g. on using of acoustic characteristics or on
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spontaneous verbal descriptions of the listened signal. Many ex-
pressions for the description of the sound of musical instrument
used by musicians are taken from other areas of sensation. The-
se expressions often encompass not only the sound properties of
musical instrument but also the influence of the instrument player.
When we want to study the sound properties which depend on-
ly on the instrument, it's very useful to discard from listening test
the expressions encompassing the influence of the player. Based
on results of the former experiment we have selected 60 mostly
used expressions for description of musical sound timbre. In the
non-listening test 20 professional musicians have evaluated the
suitability of each expression for description of timbre and how of-
ten they use it. Then they have evaluated suitability of expression
for description of: a) transient or steady state part of the tone, b)
timbre of separated tone of musical instrument, c) technical quali-
ty of musician’s playing d) artistic performance. From answers we
have evaluated suitability of expressions in the above mentioned
situations for all musicians and also for their subgroups (instru-
ment players, conductors, composers, sound engineers etc.).

Di. 10:00 Foyer Audimax Poster Posters 1

Spectra of the steady state C tones of the Principal 8’ of Eu-
ropean pipe organs

Zdenek Otcenasek, Jan Stepanek, Christian Taesch

Sound Studio of the Faculty of Music, Academy of Performing
Arts

Sound records of the Principal 8’ tones of the thirteen pipe or-
gans from five European countries have been analyzed. Spectra
of the steady state parts of each C tone (from C2 to C6) and their
means were compared. Changes in SPL of individual harmonics
with tone hight and its cultural, historical and musical style de-
pendences are discussed.

Di. 10:00 Foyer Audimax Poster Posters 1

Zur Vorhersage des diffusen Schallabsorptionsgrades an-
hand der Messung von Absorberkennwerten im Vergleich
zur direkten Messung im Hallraum

Jorn Hubelt, Chris Kostmann, Glinther Stephani
Gesellschaft fur Akustikforschung Dresden mbH

Dem Einsatz herkdbmmlicher pordser Absorber, wie z.B. Glaswol-
le, sind Grenzen gesetzt, da sie eine begrenzte Temperaturfe-
stigkeit und Haltbarkeit gegenlber Uberstromung aufweisen. Aus
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diesem Grund wurde in den letzten Jahren vom Fraunhofer IFAM
eine Methode zur Sinterung von zellularen metallischen Werk-
stoffen weiter entwickelt, welche die Herstellung von Schallabsor-
bern auf der Basis von metallischen Hohlkugelstrukturen erlaubt.
Zur Vorhersage der akustischen Eigenschaften der Strukturen ist
ein neuartiges Messverfahren weiterentwickelt worden [1]. Die-
ses Verfahren ist generell fir porése Absorber einsetzbar und
beruht auf der Bestimmung der akustischen Ubertragungsfunk-
tion Uiber einer zu untersuchenden Probe. Der Probekdrper wird
dabei in einem Rohr angeordnet. Die Bestimmung der Ubertra-
gungsfunktion erfolgt anhand von 4-Mikrofonen, zwei vor der Pro-
be und zwei hinter der Probe. Auf der Grundlage dieses Ver-
fahrens lassen sich die komplexen Grof3en Wellenzahl und cha-
rakteristische Impedanz bestimmen. Mit Hilfe der auf diese Wei-
se gemessenen Absorberkennwerte ist das Schallfeld Uber der
Absorberprobe eindeutig beschreibbar. Im Vortrag werden da-
her die Ergebnisse einer Messung des diffusen Schallabsorpti-
onsgrades im Hallraum den Vorhersagen auf der Basis der Ab-
sorberkennwerte gegenibergestellt. Die Kenntnis Uber die Ab-
sorberkennwerte der Proben bietet einen weiteren Vorteil: Unter
Verwendung eines den Werkstoff beschreibenden Absorbermo-
dells lassen sich auf der Grundlage einer Parameteridentifikation
Absorberparameter, wie Porositat, Stromungsresistanz und Tor-
tuosiat oder Strukturfaktor, berechen. Die Ergebnisse dieser Be-
rechnungen werden im Vortrag ebenfalls den Resultaten direkter
Messungen der Gré3en gegeniibergestellt.

[1] Song, B. and Bolton, J. S.: A Transfer-matrix approach for esti-
mating the characteristic impedance and wave numbers of limp
and rigid porous materials. JASA, 107(3), 1131-1152, 2000.

Di. 10:00 Foyer Audimax Poster Posters 1

Akustische Holographie und Rekonstruktion akustischer
Wellenfelder aus Hologrammen

Hendrik Fischer

TU Braunschweig

Im Gegensatz zur heute vielfach zum Zwecke der Schallquellen-
charakterisierung bzw. -lokalisierung von aktiven Objekten einge-
setzten akustischen Nahfeld-Holographie, soll durch Anwendung
der klassischen akustischen Holographie die Konturerfassung
von passiven, also beschallten Objekten durch Auswerten der in



Programm DAGA’05 111

einem Hologramm gespeicherten Amplituden- und Phasenver-
teilungen erreicht werden. Die Holographie ist dabei ein zweistu-
figer Prozess, bei dem es zunéachst in einem ersten Schritt der
Aufzeichnung des Hologramms in einer Abtastebene bedarf, in
einem zweiten Schritt erfolgt dann die Rekonstruktion des eigent-
lichen Objektbildes. In diesem Beitrag wird neben einem Uber-
blick Uber das holographische Messprinzip auf die numerische
Rekonstruktion von durch Schallfeldsimulationen erzeugten syn-
thetischen Hologrammen eingegangen. Zur Verdeutlichung des
Einflusses verschiedener Rekonstruktionsparameter werden ei-
nige Beispiele gezeigt.

Di. 10:00 Foyer Audimax Poster Posters 1

3-D Reconstruction of Refraction Inhomogeneities in Wave
Tomographic Experiment

Maxim Kalinichev, Olga Bukreeva, Mikhail Rytchagov

Moscow Institute of Electronic Technology (Technical University)

Mathematical modeling of direct and inverse scattering problems
arising in wave tomographic experiments lead to a necessity of
solving integral equations of Lippmann-Schwinger type which al-
low to obtain the estimations of the field scattered by the inhomo-
geneity at the arbitrary receiving aperture.

This paper represents the results of theoretical analysis, numeri-
cal modeling and experimental investigation of acoustic tomogra-
phy problem within the frameworks of a more general problem,
i.e. the inverse scattering problem. Suggested approach has gi-
ven the possibility to develop efficient algorithms of 3-D recon-
structing acoustical inhomogeneities. These algorithms are ba-
sed on the models which are adequate to the physical properties
of sound waves propagation in the volume under the analysis.
A tomographic scheme of measurements represents in this case
a way to collect scattering data and to define the efficiency and
high-speed data processing.

Two aspects of the problem are considered. The first one is a li-
nearized inverse scattering problem which is solved here by using
Born single-scattering approximation. It has allowed to demon-
strate the interconnection between the developed inverse scatte-
ring approach and standard diffraction tomography methods ba-
sed on the interpolation procedures in the Fourier space. In the
second part, 3-D structure is composed from a set of 2-D slices
obtained in cross-sectional tomographic scanning.
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The results of theoretical investigation have been approved in nu-
merical modeling on the model phantoms and test inhomogenei-
ties of Shepp-Logan type.

Di. 10:00 Foyer Audimax Poster Posters 1

Ph@ttSessionz: Aufbau einer Datenbank mit Jugendsprache
Alexander Steffen, Christoph Draxler, Angela Baumann, Sonja
Schmidt

Ludwig-Maximilians-Universitat

Ph@ttSessionz (Phonetik @Teenage Talk) ist eine im Rahmen
des BITS Projektes am IPSK (Institut fur Phonetik und Sprachli-
che Kommunikation der LMU Mnchen) durchgefhrte Sprachda-
tensammlung in Deutschland. Ziel von Ph@ttSessionz ist der
Aufbau einer Sprachdatenbank mit regional gefarbter Sprache
jugendlicher Sprecher im Alter zwischen 11 und 18 Jahren. Die-
se Datenbank dient der Entwicklung von Sprachtechnologie und
der phonetischen Forschung. Das Sprachmaterial besteht zum
einen aus den typischen anwendungsbezogenen Items wie Zif-
fern, Zahlen, Datums- und Uhrzeitangaben, formatierte Ziffern-
ketten, Orts- und Personennamen, Buchstabierungen, einfachen
Kommandos und phonetisch reichen Satzen, zum anderen aus
einigen spontansprachlichen Antworten auf einfache Fragen, wie
z. B. 'Was haben Sie in der vergangenen Stunde gemacht?’ Die
Aufnahmen selber finden in Klassenzimmern oder Rechnerrau-
men von Schulen statt, da dort die Rekrutierung jugendlicher
Sprecher relativ einfach mglich ist, und weil die technische In-
frastruktur vorhanden ist. Eine Schule meldet sich ber das WWW
zur Teilnahme an Ph@ttSessionz an und bekommt dann ein Lo-
gin. Mit diesem Login kann der Aufnahmeleiter an der Schule die
SpeechRecorder Software (siehe SpeechRecorder Beitrag) her-
unterladen und die Aufnahmeskripte freischalten, die dann die ei-
gentliche Aufnahme steuern. Die Daten werden mit 22.050 kHz
und 16 Bit mit einem Tisch- und einem Nahbesprechungsmikro-
fon ber einen qualitativ hochwertigen USB D/A Wandler aufge-
nommen und Uber das WWW direkt ans IPSK zur weiteren Ver-
arbeitung bertragen.

Aufnahmen von 1000 Jugendlichen im ganzen Bundesgebiet aus
allen Dialektregionen werden orthgraphisch transliteriert und es
wird ein Aussprachelexikon erstellt. Die gesamte Sprachdaten-
bank steht kann Uber das Bayerische Archiv fur Sprachsignale
bezogen werden.
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Di. 10:00 Foyer Audimax Poster Posters 1

Induktive Horanlagen fir Schwerhorige — altbekannt oder
vollig neu?

Hannes Seidler,

Hor- und Umweltakustik Dresden

Die Einbeziehung weiter Kreise der Bevdlkerung in die Kommu-
nikationswelt und der Wille, keinen von Arbeit und Kulturgenuss
wegen seiner Horprobleme auszuschlie3en, werden gliicklicher-
weise immer selbstverstandlicher. Ein hilfreicher Weg ist die In-
stallation von induktiven Horanlagen. Sie erlauben es Tragern
von Horgeraten und Innenohrimplantaten, Sprache und Gesang
in halliger und nicht immer storfreier Umgebung weitgehend ver-
standlich wahrzunehmen. Dabei kann vor allem auch die per-
sonliche Hortechnik eingesetzt werden, die hinsichtlich Lautstar-
ke, Klang, Kompression, Stdrunterdriickung etc. eine individu-
elle Einstellung hat. Induktionsanlagen fir Schwerhdérige finden
schon seit 6 Jahrzehnten Anwendung in Kirchen, Kinos, Thea-
tern und Vortragsraumen. Und doch hat man erst in letzter Zeit
aus den typischen Planungs- und Ausfuhrungsfehlern gelernt,
die dazu fuhrten, dass diese Technik oft mit Vorurteilen von Be-
treibern und Nutzern belegt ist. Beim Nachdenken ber die aku-
stischen Bedurfnisse Schwerhdériger, die physikalischen Grund-
lagen induktiver Systeme und durch Einsatz moderner Technik
ist es nicht nur gelungen, das Ubertragungsverhalten deutlich zu
verbessern und das informationstragende Magnetfeld eng rAum-
lich zu begrenzen. Es erschliel3en sich auch eine Vielzahl neu-
er Einsatzmoglichkeiten im 6ffentlichen und privaten Raum. Und
nicht zuletzt hat die internationale Normung eine klare Schnitt-
stelle und Planungssicherheit geschaffen. Im Vortrag werden die
Mdglichkeiten und Grenzen induktiver Horanlagen herausgear-
beitet. Die physikalischen, technischen und psychologischen Re-
geln fur Entwurf und Ausfiihrung neuer Anlagen werden beleuch-
tet und anhand von ausgefiihrten Beispielen dargestellt.
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Mittwoch, 16.03.2005

Plenarvortrage Mittwoch

Mi. 8:30  Audimax Plenarvortrag Kropp

Reifen-Fahrbahnlarm, Modellieren als ein Weg zum Ver-
standnis Wolfgang Kropp Chalmers University of Technology

Reifen Fahrbahnlarm ist ein faszinierendes Forschungsgebiet,
das sich uber weite Teile der Akustik erstreckt. Kérperschallei-
genschaften des Reifens, Mechanik des Kontaktes, Strémungs-
akustik fuir die Vorgange im Kontakt, Abstrahlung vom schwin-
genden Reifen und Materialeigenschaften der Stral3enoberfla-
che und des Reifens sind typisch Forschungsgebiete mit denen
man sich beschaftigen muss, um die Entstehung des Reifen-
Fahrbahnlarms zu verstehen. Auch wenn in diesen Gebieten be-
reits seit mehr als 30 Jahre Forschung betrieben wird, so gibt
es doch immer noch eine Anzahl unbeantworteter Fragen. Ver-
schiedene Gerauschentstehungsmechanismen sind verantwort-
liche fir den Beitrag von Reifen-Fahrbahnlarm in verschiede-
nen Frequenzbereichen. Eine endgultige quantitative Vorhersa-
ge bezuglich der verschiedenen Beitrage steht immer noch aus.
Modelle fir die Vorhersage des Reifen-Fahrbahnlarms sind da-
bei hilfreich, um den Beitrag dieser Mechanismen bestimmen
zu konnen. Die Arbeit mit der Modellierung ist aber auch ein
Weg zum besseren Verstandnis der Larmentstehungsmechanis-
men. Gerade das Verstandnis der Mechanismen ist jedoch eine
Vorraussetzung fur eine systematische Minderung des Reifen-
Fahrbahnlarms.

Der Vortrag hat als Ziel einen Uberblick tiber die verschiedene
Larmentstehungsmechanismen und deren Modellierung zu ge-
geben und dabei dem Zuhorer einen Einblick und ein Verstand-
nis in den heutigen Wissensstand des Forschungsgebietes zu
geben.
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Mi. 9:15  Audimax Plenarvortrag Mller

Raume fur Musik, raumakustische Zielsetzung und Planung
Gerhard Miiller Technische Universitat Minchen und Miller-BBM
GmbH, Planegg

Seit jeher besteht eine enge Wechselwirkung zwischen Raum-
akustik, Musikentwicklung und Zeitgeist. Aus dieser Wechselwir-
kung heraus kann die Frage nach einer nachhaltig optimalen
Raumakustik fur Musikrdume nie eindeutig beantwortet werden.
Damit ergibt sich der Zwang, zu Beginn des Planungsprozes-
ses Ziele zu formulieren, die es mit den Ingenieurmethoden der
Raumakustik baulich umzusetzen gilt.

Diese Ziele unterliegen einem laufenden Wandel. Neue Raum-
formen, neue Instrumente und neue Hérgewohnheiten bringen
neben eindeutigen "zeitlosen” Zielen neue oder veranderte Ziele
hervor. Die Spannbreite dieser Ziele kann exemplarisch anhand
von bestehenden Objekten und Um- und Neubauten von Musi-
kraumen erlautert werden. Dabei wird diskutiert, inwieweit die
von den - dem ganzheitlichen Eindruck unterliegenden - Kinst-
lern und Zuhorern formulierten "weichen” subjektiven Kriterien,
wie z. B. Kontakt zwischen den Musikern, Ortbarkeit von Instru-
mentengruppen, Balance zwischen Bassen und Hohen, in die
fur die Planung erforderlichen "harten” objektiven Einzahlwerte
oder Funktionsverlaufe tUbertragen werden kénnen. "Klassische”
Grundlage hierfur ist die Anwendung der Raumimpulsantworten.
Anhand von Neuplanungen und Umbauten wird die Planungs-
aufgabe erlautert, die sich - je nach Raum und Aufgabe - flr in-
genieurgerechte Planungssicherheit verschiedensten Hilfsmitteln
bedient. Die Methodik reicht von der messtechnischen Bestands-
aufnahme Uber statistische Ansétze, gestutzt durch geometri-
sche Betrachtungen hinsichtlich der Erstreflexionen, der rechner-
gestiitzten Simulation von Raumimpulsantworten auf Grundlage
von Strahlenverfolgungsprogrammen, mit oder ohne Auralisati-
on bis hin zu messtechnischen Untersuchungen an maf3stabli-
chen Modellen. Sowohl die Anwendung rein statistischer als auch
diskretisierender Verfahren wird angesprochen. Berechnungen
mussen wahrend der Planung durch rechnerische oder experi-
mentelle Detailbetrachtungen an einzelnen Elementen ergéanzt
werden.

Die Bandbreite der MaRnahmen zur Lésung raumakustischer
Zielsetzungen, wie z. B. die Mdglichkeiten zur variablen natur-
lichen Raumakustik und die Unterstiitzung durch Elektroakustik
wird erlautert.
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Fachvortrage Mittwoch

Mi. 10:20 HS 0601 Messtechnik in der Bauakustik

Grenzen und Mdoglichkeiten der Anwendung des Intensitéats-
verfahren in der Praxis

Elmar Schréder

Miller-BBM GmbH

In den vergangenen drei Jahren wurden drei Normen veroffent-
licht, in denen erstmalig Verfahren zur Anwendung der Inten-
sitatsmesstechnik fur bauakustische Messungen standardisiert
sind. Die Normen decken sowohl Messungen in Priifstanden als
auch am Bau ab. An ausgewahlten Beispielen wird tber die An-
wendung des Intensitatsverfahren im Prifstand und am Bau be-
richtet: Im Prifstand wurde die Schallddmmung von Folien mit
dem Hallraum-Hallraum-Verfahren und dem Intensitatsverfahren
ermittelt und wesentliche Unterschiede festgestellt, deren Ursa-
che erlautert und die Starke des Intensitatsverfahren fir diesen
Fall aufzeigt wird. Anhand von Messungen der Schallddmmung
von dunnen Blechen wird beispielhaft fir alle biegeweichen Bau-
teile die Bedeutung der richtigen Wahl der Messflache erlautert.
Am Bau wurde eine Vielzahl an Tiren untersucht. Diese Mes-
sungen werden problematisch, wenn grof3e Undichtigkeiten auf-
treten, da dann die Gewichtung der erhéht schallabstrahlenden
Funktionsfugen gegenliber dem verhaltnismalig wenig abstrah-
lenden Turblatt schwierig wird. Alle Beispiele sollen den theore-
tischen Hintergrund beleuchten, um Grenzen und Mdglichkeiten
der Anwendung des Intensitatsverfahren in der Praxis aufzuzei-
gen.

Mi. 10:45 HS 0601 Messtechnik in der Bauakustik

Prufstand zur Bestimmung von Installationsgerauschen im
Holz-Fertighau

Werner Scholl

Physikalisch-Technische Bundesanstalt Braunschweig

Es gibt derzeit kein genormtes Labormessverfahren zur Bestim-
mung von Gerauschen von Wasserinstallationen in Geb&uden.
Die nachtréagliche Kontrolle im ausgefihrten Gebaude nutzt we-
nig. Lésungsansatze gibt es bisher in zwei neuen Normungsvor-
haben, dem Labormessverfahren fiir Gerausche von Abwasser-
systemen (praktisch abgeschlossen) und von Whirlpool-Badern
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(in Bearbeitung). Diese Verfahren beriicksichtigen wegen der
Kompliziertheit der Materie allerdings nur den Anwendungsbe-
reich massiver und schwerer Bauteile. In der PTB wurde im ver-
gangenen Jahr gemeinsam mit dem Bundesverband Deutscher
Fertigbau (BDF e.V.) ein 'Musterhaus’ in Holztafelbauweise er-
richtet, das aus zwei Etagen mit je einem Bade- und einem
Wohnzimmer besteht. Die Wohnzimmer entsprechen in etwa den
Abmessungen Ublicher bauakustischer Priifstande, die Badezim-
mer Ublichen Abmessungen am Bau. In der Absicht, hieraus
einen Norm-Prifstand fir Wasserinstallationen unter Leichtbau-
bedingungen zu entwickeln, wurden samtliche fir die Schalliiber-
tragung charakteristischen GroRen ermittelt, wie Ubertagungs-
funktionen, Korperschalleingangsimpedanzen und alle Lust- und
Trittschalldammwerte. Uber die Ergebnisse wird berichtet.

Mi. 11:10 HS 0601 Messtechnik in der Bauakustik

Neues Laborverfahren zur Ermittlung der Korperschall-
Leistung von Komponenten der Sanitarinstallation

Moritz Spah, Heinz-Martin Fischer, Barry Gibbs
Fachhochschule Stuttgart - Hochschule fiir Technik

Komponenten der Sanitérinstallation kdnnen neben dem direkt
abgestrahlten Luftschall auch Kdrperschall in die Gebaudestruk-
tur einleiten. Die dadurch verursachten Schallpegel in angren-
zenden (fremden) Raumen sind in der Regel deutlich groRRer
als die durch Luftschalliibertragung erzeugten. Die Normenrei-
he EN 12354 liefert in ihrem Teil 5 (z.Zt. Entwurf) ein Berech-
nungsmodell, das die durch Kérperschalliibertragung erzeugten
Luftschallpegel in angrenzenden Raumen prognostiziert. Als Ein-
gangsgréfRe des Modells wird die Kérperschall-Leistung der be-
trachteten Installation bendtigt. Zur Charakterisierung von Instal-
lationen als Kérperschallquelle wird ein einfaches Laborverfah-
ren vorgestellt, bei dem durch Messung an bis zu 3 Empfangs-
platten die Kodrperschall-Leistung von Installationen unter mas-
sivbauspezifischen Bedingungen bestimmt werden kann. Die-
se Daten kdnnen in Eingangswerte fur das Prognoseverfahren
aus EN 12354-5 umgerechnet werden. Damit wird erstmals im
Rahmen eines genormten Berechnungsverfahrens die Progno-
se von Schallpegeln im Bau, die von Kdrperschallquellen verur-
sacht werden, mdglich. Beispielhaft werden Messungen an ei-
nem Whirlpool sowie an einem WC-Spulkasten gezeigt und der
Vergleich zwischen prognostizierten und gemessenen Schallpe-
geln in einer baudhnlichen Gebaudesituation vorgestellt.
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Mi. 11:35 HS 0601 Messtechnik in der Bauakustik

Bestimmung der Wasserschallleistung von Armaturen mit
Hilfe der Intensitadtsmef3technik

Thomas Alber, Heinz-Martin Fischer, Barry Gibbs
Fachhochschule Stuttgart - Hochschule fur Technik

Momentan werden Armaturen der Wasserinstallation auf Basis
der Norm I1SO 3822 hinsichtlich ihrer akustischen Eigenschaf-
ten geprift. Die Norm stltzt sich auf die Anwendung des Ver-
gleichsschallguellenverfahrens, wobei als Vergleichsschallquelle
eine sogenanntes Installationsgerausch-Normal (IGN) eingesetzt
wird. Wahrend der DAGA 2004 wurde gezeigt, dass die physikali-
schen Annahmen zur Anwendung dieses Verfahrens unvermeid-
lich zu Einschrankungen hinsichtlich der Vergleichbarkeit der Er-
gebnisse zwischen verschiedenen Prifstanden fithren kann und
die MessgroRRe Lap in vielen Fallen keine ausreichende Beschrei-
bung der akustischen Eigenschaften der Armaturen liefert.
Aufgrund der beschriebenen Probleme soll im Rahmen eines
Forschungsprojektes der Fachhochschule Stuttgart in Koopera-
tion mit der University of Liverpool die Schallerzeugung von Ar-
maturen untersucht werden und letztlich die Bestimmung der
Korper- und Wasserschallemission in Form einer Leistungsgro-
Be ermoglicht werden. Zur Bestimmung der Wasserschallemis-
sion wird dabei auf die Messung der Intensitat zuriickgegriffen.
Der Vortrag beschreibt die Untersuchungen zur Bestimmung der
Fluidschalleistung von Armaturen mit Hilfe der Intensititsmes-
stechnik. Dabei werden verschiedene Prifaufbauten und Mes-
stechniken eingesetzt sowie deren Grundlagen diskutiert. Das
Messverfahren kann fiir diverse Schallquellen, welche Schall-
energie in flissigkeitsgefullte Rohre einleiten, angewendet wer-
den.

Mi. 12:00 HS 0601 Messtechnik in der Bauakustik

Nutzergeréusche im Spannungsfeld zwischen Stérpotential
und Normung

Roland Kurz, Frank Schnelle

Kurz u. Fischer GmbH

Beschwerden Uber einen unzureichenden Schallschutz in Wohn-
gebéauden betreffen haufig sogenannte Nutzergerausche. Neben
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den Beispielen aus dem Sanitarbereich, welche in DIN 4109 auf-
gefuhrt sind, treten in Geb&auden eine Vielzahl weiterer Nutzerge-
rausche, z. B. SchlieBvorgénge von Turen, Betatigung von Rolla-
den, Briefkastenanlagen, auf. Maximale Schalldruckpegel in der
GrolRenordnung von LAFEmax = 40 - 60 dB(A) sind bei den o.
g. Gerauschen keine Seltenheit. Ein wesentliches Merkmal die-
ser Gerausche ist, dass ein groRer Einfluss durch die Art der
Betéatigung vorliegt. In der baurechtlich giltigen DIN 4109 sind
die Nutzergerdusche ausdrucklich von den Anforderungen aus-
genommen. Diese normative Festlegung stof3t in den meisten
Beschwerdefallen auf volliges Unverstandnis der Bewohner. In
weiteren Normen und Richtlinien (Beiblatt 2 zu DIN 4109, VDI
4100, Entwurf DIN 4109-10) finden sich ebenfalls nur allgemeine
Angaben zu Nutzergerauschen.

In der gutachterlichen Praxis liegt ein weiteres Problem in der
Durchfihrung von Messungen der Nutzergerausche. Bei einer
"Nachahmung” von Nutzertatigkeiten bestehen Schwierigkeiten
in der Reproduzierbarkeit der Messungen. Ein Ausweg liegt in
der Anwendung von Ersatzschallquellen, &hnlich wie bei Mes-
sungen der Trittschallddmmung mit dem Norm-Hammerwerk.
Messergebnisse von "nachgeahmten” Nutzergerduschen werden
im Vergleich mit Messungen bei Anregung durch ein Kleinham-
merwerk vorgestellt.

Mi. 13:30 HS 0601 Messtechnik in der Bauakustik

Anwendung der Laser-Vibrometrie in der Bauakustik
Hartmut Schréder, Ivo Haltenorth

Kdrperschallmessungen haben sich in der Bauakustik etabliert.
So gehdren im Pruflabor Bestimmungen des Verlustfaktors von
Bauteilen, des StoRstellen-Damm-MaRes oder Uberschlagige
Messungen des mittleren Schnellepegels zum taglichen Ge-
schéaft. Selten sind aber Modalanalysen oder Untersuchungen
zum Schwingungsverhalten ganzer Bauteile anzutreffen. Hier er-
offnet ein Scanning-Vibrometer - welches die zweidimensiona-
le Verteilung von Schwingungsgeschwindigkeiten auf der Basis
der Laserinterferometrie misst - neue Moglichkeiten, auch grofRe
Prifobjekte mit einem vertretbaren Zeitaufwand feinmaschig ab-
zutasten, digital zu erfassen und deren Schwingungsverhalten zu
visualisieren.
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Die Messtechnik wurde im Fraunhofer-Institut fur Bauphysik an
ein- und mehrschaligen, an leichten und massiven Bauteilen er-
probt. Der Beitrag schildert eine Reihe von Anwendungsfallen.
Im tieffrequenten Bereich kdnnen Eigenmoden der Bauteile das
Schalldamm-Mal3 beeinflussen. Mit der Laser-Vibrometrie I&sst
sich die genaue Eigenschwingungsform des Bauteils darstellen
und der Einfluss unterschiedlicher Randbedingungen untersu-
chen.

Elementierte Bauteile, die aus einzelnen Platten zusammenge-
setzt sind, z. B. moderne Glasfassaden oder gerasterte Unter-
decken, verhalten sich in Ihrer Schallddmmung anders als ent-
sprechende monolithische Bauteile. Hierzu werden Untersuchun-
gen zur Formatabhéngigkeit des Schalldamm-Malies unter Be-
rucksichtigung des Abstrahlgrades vorgestellt.

Mit mehrschaligen Bauteilen sind bei mittleren und hohen Fre-
quenzen prinzipiell hohe Schallddmm-MalRRe zu erzielen, wobei
konstruktiv vorgegebene Befestigungen zwischen den Schalen
einen begrenzenden Faktor fir das tatsachliche Schalldamm-
MaR darstellen. Punkt- oder linienférmige Verbindungen wirken
quasi wie Schallbriicken. Mit Hilfe des Laser-Vibrometers kénnen
diese lokalisiert und ihr Einfluss auf die Schallddmmung quantifi-
ziert werden.

Mi. 13:55 HS 0601 Messtechnik in der Bauakustik

Messtechnische Erkenntnisse zur Schallddmmung biege-
steifer Bauteile

Andreas Meier, Andreas Piening

Miiller-BBM

Viele Baumaterialien verhalten sich in Abhéngigkeit der Mas-
se schalltechnisch nahezu gleichwertig. Dies erleichtert die Ab-
schatzung der Schalldammung. Die flachenbezogene Masse ist
somit der wichtigste Parameter fir die Planung der Schalldam-
mung. Eine weitere Einflussgrof3e ist die genaue Lage der Grenz-
frequenz bei gleicher Masse. Es gibt Materialien, wie z.B. Poren-
beton, die im Vergleich zu tblichen Baustoffen guinstigere schall-
technische Eigenschaften aufweisen. Manche Baustoffe weisen
auch weniger gunstigere Eigenschaften auf. Der Beitrag zeigt an-
hand von Messergebnissen u.a. an einer vergleichsweise schwe-
ren Ziegelwand, dass neben der Masse und des Verlustfaktors
auch die elastischen Parameter des Baumaterials eine wichtige
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Auswirkung auf die Schallddmmung des Bauteils nehmen. Die-
se Auswirkungen werden anhand verschiedener Baustoffe dar-
gestellt.

Mi. 14:20 HS 0601 Messtechnik in der Bauakustik

Stand und Entwicklung internationaler Normen in der bau-
akustischen Messtechnik

Alfred Schmitz

TAC - Technische Akustik

In den letzten Jahren sind international eine Vielzahl bauakusti-
scher Normen und Regelwerke erarbeitet worden. Wenngleich
bereits wichtige Normungsprojekte abgeschlossen sind, werden
derzeit weitere Verfahren zur Messung von schalltechnischen
Bauteileigenschaften im Labor und am Bau erarbeitet. Hier-
zu z&hlen ebenso Messnormen zur Ermittlung des Luftschall-
Verbesserungsmalies von Vorsatzschalen und die Messung von
Regengerauschen von Dachern, wie die Messnormen zur Quan-
tifizierung von Gehgerauschen auf harten Fu3bodenbelagen.
Ferner wird u.a. die bereits bestehende Normenreihe DIN EN
ISO 140 neu strukturiert und teilweise revidiert.

Im Rahmen des Vortrages wird eine Ubersicht zum aktuellen
Stand der Normung, deren zukiinftige Entwicklungen sowie de-
ren Auswirkungen auf die Messtechnik in Deutschland gegeben.

Mi. 14:45 HS 0601 Messtechnik in der Bauakustik

Kurzmessverfahren in der Bauakustik Genauigkeit von ab-
gekurzten Messverfahren und Kurzmessverfahren
Wolfgang Sorge

Wolfgang Sorge Ingenieurbtiro fur Bauphysik GmbH

Kurzmessverfahren in der Bauphysik - Genauigkeit von abge-
kirzten Messverfahren und Kurzmessverfahren
Kurzmessverfahren zur Bestimmung von Luft- und Trittschall-
dammungen werden in Deutschland kaum angewendet, da im
Vergleich zu anderen Landern nur eine geringe Zahl von Bau-
konstruktionen messtechnisch uberprift wird. Die zur Prifung
der Ausfiuihrungsqualitat von Bauteilen vorgeschriebenen Gute-
prufungen nach DIN EN ISO 140 sind aufwéndig und viele Gu-
teprufstellen verkirzen diese Verfahren, um Messungen kosten-
gunstiger anbieten zu kdnnen. Diese Vorgehensweise reduziert
in unzulassiger Weise die Qualitat von Giteprifungen.
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Da abgekiirzte Messverfahren und Kurzmessverfahren Berech-
tigung haben, soll ein Erfahrungsbericht tiber den Vergleich der
Ergebnisse von abgekurzten Messverfahren, dem Kurzmessver-
fahren nach E DIN EN ISO 10052 und Guteprifungen nach DIN
EN ISO 140 gegeben werden.

Bei den abgekirzten Messverfahren wird mit Terzanalysen ge-
arbeitet, so dass eine genauere Information tber die frequenz-
abhéngige Schallddmmung gewonnen wird als dies bei dem eu-
ropaischen, mit Oktavanalysen arbeitenden européischen Kurz-
messverfahren der Fall ist.

In dem Vergleich der Messtoleranzen wird der Ermittlung der
aquivalenten Absorptionsflachen in den Empfangsraumen durch
das Vergleichsschallquellenverfahren (mit einer Schallleistungs-
quelle) und das Tabellenverfahren nach E DIN EN ISO 10052
besondere Aufmerksamkeit geschenkt.

Die Integrationszeiten zur Ermittlung der Messwerte werden be-
zlglich der Eingrenzung der Messgenauigkeit genauso unter-
sucht wie die Zahl der Lautsprecher- bzw. Hammerwerksposi-
tionen.

Die Notwendigkeit, Messtoleranzen einzugrenzen, wird aus der
Sicht der baupraktischen Erfahrungen diskutiert und an Beispie-
len erlautert. Eine Kalkulation des Aufwandes und der Kosten fur
die verschiedenen Messverfahren werden erganzt.

Mit den durch Kurzmessverfahren erzielbaren Kosteneinsparun-
gen wird erwartet, dass in grolRerem Umfang von baubeglei-
tenden Qualitatskontrollen in der Bauakustik Gebrauch gemacht
wird und dadurch die Ausfiihrungsqualitaten der Malinahmen flr
Schallschutz gesteigert werden kénnen.

Mi. 10:20 HS 0602 Physiologische Akustik

lon channels in cochlear hair cells

Jutta Engel

Universitat Tubingen

This talk tries to summarize recent knowledge about ion channels
in mammalian hair cells. The transduction channel at the stereo-
cilia is present in both inner (IHC) and outer hair cells (OHCs) and
there is growing evidence that TRPA1 is part of the channel com-
plex, although the functioning of the channel at high frequencies
remains obscure.
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Inner hair cells (IHC) essentially transform mechanical deflecti-
on of their stereocilia into graded receptor potentials and gra-
ded release of glutamate onto afferent nerve fibres. The chan-
nel responsible for presynaptic Ca2+ influx and exocytosis is the
Cavl.3 voltage-activated Ca2+ channel that is characterized by
very low voltage of activation (-65 mV), very rapid activation and
deactivation kinetics and lack of inactivation. Thus the channel
conducts some Ca2+ even at the hearing threshold, responds
very rapidly to voltage changes, and does so under sustained sti-
mulation. Repolarization of the receptor potential is brought about
by a fast Ca2+-activated K+ (BK) channel and a slower K+ chan-
nel of the delayed rectifier type.

OHCs feed energy into the cochlear partition by voltage-
dependent length changes of the motor protein prestin. The
membrane potential is determined by the KCNQ4 K+ channel
and can be shifted in the negative direction by efferent fibres
innervating the OHCs. Efferent terminals release acetylcholine,
activate alpha9/alphalO acetylcholine receptors with high Ca2+
permeability and in turn activate Ca2+-activated K+ (SK) chan-
nels which hyperpolarize the OHCs. BK and Cav1.3 channels are
also present in OHCs, but their function is currently not known.

Mi. 10:45 HS 0602 Physiologische Akustik

Functional Recovery of Hearing after Inner Ear Trauma
Jean Smolders
J.W.Goethe-Universitat, Inst. fir Sinnes- und Neurophysiologie

The inner ear is one of the most sensitive sensory organs. Un-
fortunately it is also most sensitive to a variety of traumata. Inner
ear damage can result from sound-overexposure, ototoxic drugs,
infective, genetic and autoimmune diseases, and is an epiphe-
nomenon of aging. Loss of the auditory receptor cells, the hair
cells, is irreversible in mammals, including man, and leads to per-
manent hearing loss. Hair cell loss is followed by degeneration
of neural synapses and neural processes. The conservation and
restitution of hearing involves first of all protection against the
trauma and its consequences, i.e. protection from sound over-
exposure, protection against the excitotoxic effects of transmitter
release, or against the ototoxic side effects of drugs. Antioxidants,
neurotrophic substances and inhibitors of apoptosis can protect
from or reduce damage and subsequent degeneration proces-
ses. In non-mammalian vertebrates spontaneous replacement of
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lost hair cells occurs. The regenerated hair cells become functio-
nal and are reinnervated within weeks after trauma. This process
of regeneration leads to nearly complete functional restoration of
hearing. Understanding of the underlying mechanisms may open
possibilities for inducing hair cell regeneration and concomitant
reinnervation and functional recovery in mammals. Functional re-
covery can to a certain extent also occur by repair of damaged
but surviving hair cells and neural elements regenerating the de-
stroyed synaptic contacts to the hair cells. Central plasticity in the
auditory system may provide a basis for functional compensation
of peripheral auditory deficits. Finally inner ear prostheses can
be used to stimulate surviving nerve fibres after hair cell loss.

( Presented in English)

Mi. 11:10 HS 0602 Physiologische Akustik

Diversity of the hyperpolarization-activated current (lh) in
auditory brainstem neurons

Ursula Koch

Biozentrum der LMU Minchen -Biologie Department Il

The integrative properties of neurons are largely determined by
their composition of ion channels. Many neurons in the audito-
ry brainstem generate a large hyperpolarization-activated current
(Ih) which causes a depolarisation around the resting membrane
potential. Four different isoforms of the channel underlying Ih ha-
ve been cloned (HCN1-HCN4). The current generated by HCN1
channels activates several-times faster and at more depolarized
voltages compared to the current generated by HCN2 channels.
Moreover, HCN2 channel properties are more sensitive to the in-
tracellular concentration of cAMP and thus to the action of neuro-
modulators. Immuno-labelling experiments revealed a differential
distribution HCN1 and HCN2 channel types in the auditory brain-
stem. HCN1 channels are strongly expressed on the soma and
dendrites of octopus neurons of the cochlear nucleus, principal
cells of the medial and lateral superior olive and neurons of the
ventral lateral lemniscus. All these neurons integrate inhibitory
and excitatory inputs on an extremely rapid time scale. In con-
trast, HCN2 channels were most abundant in the medial nucleus
of the trapezoid body and the dorsal nucleus of the lateral lemnis-
cus. Differential physiological properties of lh in various auditory
brainstem neurons were confirmed by whole-call patch-clamp re-
cordings. Pharmacological blockade suggests that Ih accelera-
tes the membrane time constant and increases the electrotonic
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distance thereby shortening the temporal and spatial window for
the integration of excitatory and inhibitory inputs. The importan-
ce of divers Ih properties for the integrative properties of auditory
brainstem neurons is to be discussed.

Mi. 11:35 HS 0602 Physiologische Akustik

Evolution of Temporal Coding

Catherine Carr

sabbatical address: Lehrstuhl fiir Zoologie, Techn. Univ. Min-
chen

Precise temporal coding is a hallmark of the auditory system.
Comparative studies of auditory coding point to shared computa-
tional strategies in archosaurs and mammals, and suggest how
selection acts to improve coding.

Circuits that detect ITD are composed of delay lines and coinci-
dence detectors. In birds, the coincidence detectors are organi-
zed into a map of ITD in the nucleus laminaris (NL). Crocodilians
are a sister group to the birds, and our studies of their auditory
brainstem reveal similar principles of organization to birds. In vitro
whole cell patch recordings from the cochlear nucleus magno-
cellularis (NM) of embryonic alligators revealed one or two well
timed spikes in response to a depolarizing current injection, whi-
le coincident stimulation of the inputs to the dorsal and ventral
dendritic layers of NL increased the probability of action potential
generation in NL neurons, showing that they act as coincidence
detectors. A biophysically detailed model of avian coincidence
detectors provided with alligator parameters was sufficient to en-
code ITD. In vivo recordings from alligators revealed binaural NL
neurons that phase-locked to both monaural and binaural stimuli.
The arrival time of phase-locked spikes in these neurons general-
ly differed between the ipsilateral and contralateral inputs. When
this disparity was nullified by their best ITD, the neurons respon-
ded maximally. Thus crocodilians NL neurons act as coincidence
detectors, and both crocodilians and birds employ similar algo-
rithms for ITD detection. Many of these features of ITD coding
circuits are also shared with mammals, despite evidence for par-
allel evolution of their auditory systems.



126 DAGA’05 Programm

Mi. 12:00 HS 0602 Physiologische Akustik

A neuronal correlate of comodulation masking release in the
auditory cortex of the gerbil

Elisabeth Foeller

Universitat Frankfurt, Zoologisches Institut

The extraction of auditory signals from background noise is es-
sential for humans and animals. The auditory system can con-
siderably improve signal detection when the background noise
has a fluctuating amplitude that is typical for environmental so-
unds. This perceptual effect has been termed comodulation mas-
king release (CMR). Here | report the results of the first stu-
dy to combine psychophysical tests with a quantitative analysis
of single neuron recordings in the mammalian primary auditory
cortex in the same species, the Mongolian gerbil. In the beha-
vioural experiment, gerbils demonstrate considerable CMR (Fo-
eller E, Wagner E, Maier J, Kossl M and Klump GM, submitted).
Using identical stimuli to the behavioral experiments, | determi-
ned neural detection thresholds for 200-ms test tones presen-
ted in background-noise maskers of different bandwidth (50-3200
Hz) that were either unmodulated or amplitude modulated by a
low-passed (50 Hz) noise. Using a statistical criterion, the detec-
tion threshold for the test tone was determined. In the majority
of the neurons, threshold was reached at lower signal levels for
the comodulated than for the unmodulated maskers, indicating
CMR. Although on average the CMR in neural responses is smal-
ler than that measured in the gerbils’ behaviour, a large fraction of
neurons show an amount of CMR that matches the behavioural
performance. Studying CMR using a combined behavioral and
neurophysiological approach will increase our understanding of
the perceptual mechanisms that are useful for the analysis of au-
ditory scenes.

Mi. 10:20 HS 0606 Music Processing

Inhaltsbasierte Suche in digitalen Musikbibliotheken
Michael Clausen, Frank Kurth, Tido Roder
Universitat Bonn

Die inhaltliche Suche in multimedialen Daten gewinnt neben klas-
sischen, an Metadaten orientierten Suchmechanismen innerhalb
des Information Retrieval immer starker an Bedeutung. In die-
sem Vortrag stellen wir einen einheitlichen Zugang zur effizien-
ten und fehlertoleranten inhaltsbasierten Multimediasuche vor.
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Ausgehend von der intuitiven Problemstellung der Melodieerken-
nung entwickeln wir geeignete Datenmodelle, Trefferbegriffe und
effiziente Retrievalalgorithmen zur inhaltlichen Suche in groRen
Datenbestanden polyphoner Musik. Wir zeigen, wie sich dieser
Ansatz durch eine geeignete Kombination von Techniken des
klassischen Volltextretrievals mit Methoden der Computeralgebra
verallgemeinern a3t und betrachten als weitere Anwendung aus
dem Musikbereich die robuste Audioidentifikation.

Mi. 10:45 HS 0606 Music Processing

Verfahren der Signalverarbeitung fur Query-by-Humming-
Systeme

Jan-Mark Batke

Technische Universitat Berlin

Ein Query-by-humming (QBH) System ermdglicht es, durch Vor-
summen einer Melodie eine Datenbanksuche zu initiieren. Fir
umfangreiche Archive, aber auch fir den wachsenden Musik-
markt im Internet stellen QBH-Systeme daher eine geeignete
Suchhilfe dar, weil sich Melodien durch einen musikalischen Vor-
trag besser beschreiben lassen als nur durch Text.

Im Vortrag wird die Funktionsweise von QBH-Systemen kurz dar-
gestellt. Signalverarbeitungsverfahren wie die Grundfrequenz-
analyse von Gesangs- und Musiksignalen und die anschliel3en-
de Transkription in eine symbolische Musikreprasentation wer-
den erlautert.

Mi. 11:10 HS 0606 Music Processing

Automatisierte Synchronisation von PCM- und Partiturdaten
Meinard Mdller, Frank Kurth, Tido Réder, Michael Clausen
Universitat Bonn

Moderne digitale Musikbibliotheken enthalten multimediale Do-
kumente in zahlreichen Ausprédgungen und Formaten, die ein
Musikwerk auf verschiedenen Ebenen semantischer Ausdrucks-
kraft beschreiben. Man denke hier beispielsweise an CD-
Aufnahmen diverser Interpreten, notenbasierte Partiturdaten
oder MIDI-Daten. Die Inhomogenitét und Komplexitéat solcher Da-
ten fuhren zu groRRen, weitgehend noch ungeldsten Problemen
bei der automatischen Datenerschlie3ung, etwa fir Anwendun-
gen wie der inhaltsbasierten Suche und Navigation. In diesem
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Kontext spielt die sogenannten Musiksynchronisation eine wich-
tige Rolle, bei der es um die automatische Verlinkung von Daten
unterschiedlicher Formate geht.

In diesem Beitrag studieren wir das Szenario, in dem ein Mu-
sikstuck sowohl als CD-Aufnahme (kodiert im PCM-Format) als
auch in einem symbolischen Notenformat (Partitur) vorliegt. Un-
ter einer PCM-Partitur-Synchronisation verstehen wir dann ein
Verfahren, das zu einer bestimmten Position im PCM-Datensatz
die entsprechende Stelle in der Partitur bestimmen kann. In un-
serem Verfahren extrahieren wir vor der eigentlichen Synchro-
nisation unter Verwendung fortgeschrittener Filtertechniken eine
geeignete Menge an Notenereignissen (Kandidaten fiir Einsatz-
zeiten und Tonhdhen) aus der

PCM-Darstellung, um so die PCM-Daten mit partituréhnlichen
Daten Uberhaupt erst vergleichbar zu machen. Auch die Parti-
turdaten werden geeignet aufgearbeitet und kodiert. Auf den so
vorverarbeiteten Daten werden nun mit Hilfe geeigneter Kosten-
funktionen und unter Verwendung dynamischer Programmie-
rung kostenoptimale zeitliche Verlinkungen (Matchings) berech-
net. Unser Verfahren wurde in MATLAB implementiert und an-
hand zahlreicher Beispiele polyphoner Klaviermusik unterschied-
licher Komplexitat getestet. Fir diese eingeschrankte Musikklas-
se kdnnen wir, wie eine Sonifizierung der Resultate zeigt, sehr
gute Synchronisationsergebnisse hoher Auflésung erzielen.

Mi. 11:35 HS 0606 Music Processing

Matching Monophonic Audio Clips to Polyphonic Recor-
dings

Bjorn Schuller, Gerhard Rigoll, Manfred Lang

Lehrstuhl fir Mensch-Maschine-Kommunikation, TU Miinchen

Durch stetig zunehmende Speicherkapazitaten auf immer ge-
ringerem Raum und aktuelle Kompressionsverfahren bedingte
wachsende Musikarchive mit einer zunehmend breiteren Benut-
zergruppe erfordern neue Such- und Bedienmethoden. Unter
diesen erscheint besonders eine Suche uber die Melodie in vie-
len Situationen sehr komfortabel und intuitiv, wenngleich auch
herausfordernd. Ihr volles Potential wird dabei ausgespielt, wenn
ein Vergleich eines beispielsweise gesungenen Suchclips mit po-
lyphonen Stiicken in lhrer gesamten Lange maéglich ist, wie etwa
auf Audio-CDs oder in MP3-Datenbéanken. In diesem Beitrag stel-
len wir zur Bewaltigung dieser Aufgabe Hidden-Markov-Modelle
als Grundlage der Klassifikation vor. Des Weiteren wird ein Satz
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geeigneter Merkmale evaluiert. Die Basis der Analyse bilden
dabei unter Anderem die harmonische Summe herausragender
Partialtone, Grundfrequenz, Signalenergie, MFCC- und LPCC-
Koeffizienten. Im weiteren Verlauf beschaftigen wir uns mit ei-
ner geeigneten Vorverarbeitung, die der musikalischen Charak-
teristik der betrachteten Signalstrome gerecht wird. Im Beson-
deren wird dabei auf den stereophonen Aspekt und die zeitliche
Entwicklung eingegangen. Unter Beriicksichtigung des geringen
Trainingsmaterials fur die Modelle, namentlich einzig das origina-
le, gesuchte Stick, beschéftigen wir uns ebenso mit der Extrakti-
on dominanter Repetitionen. Ziel ist es, mehrere solche Abschnit-
te multiplen Instanzen zur Modellierung eines Stiicks als Lernbei-
spiele anzubieten. Ein funktionsfahiger Prototyp wird abschlie-
Rend hinsichtlich seiner Leistungsfahigkeit evaluiert. Als Daten-
bank werden dabei die Stiicke der MTV Most Wanted der Jah-
re 1980-2000 verwendet. Die Suchclips wurden in diesem Rah-
men von mehreren Versuchspersonen eingesungen, und ein Ver-
gleich zur Erkennungsleistung des Menschen wird vollzogen.

Mi. 12:00 HS 0606 Music Processing

'Spatial Audio Coding’ - Status and Recent Advances in Pa-
rametric Multi-channel Audio Coding

Sascha Disch, Jirgen Herre

Fraunhofer IIS

Perceptual Audio Coding has evolved from basic research into
a successful technology in the marketplace during the recent 20
years. More recently, the traditional perceptual audio coder has
increasingly been augmented by parametric or semi-parametric
coding methods, such as Perceptual Noise Substitution (PNS)
and Spectral Band Replication (SBR) to boost coding performan-
ce at low bitrates.

The latest additions further along this line employ parametric
coding methods for the representation of the perceived spatial
sound image of stereo / multi-channel audio material. In practice,
this means that multi-channel sound is represented using one or
more base audio channels plus a small set of perceptual parame-
ters characterizing the most salient aspects related to the human
perception of the sound stage.

Relying on this paradigm, new approaches like Parametric Ste-
reo (PS) and Binaural Cue coding (BCC) are used to provide
stereo/multi-channel audio at extremely low bitrates which enable
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new applications, such as music download by wireless channels
and surround sound Internet radio.

The presentation provides an overview of the current status of
development and standardization of these topics.

Mi. 10:20 HS 0670 Kdrperschall

Der Einsatz von (in-)/direkten Messverfahren und Berech-
nungen zur Charakterisierung und Quantifizierung von Kor-

perschallguellen im Design-Prozess von Schienenfahrzeu-
gen

Karl-Richard Fehse, Torsten Kohrs

Bombardier Transportation

Es werden einfache Verfahren zur Charakterisierung der Quel-
le im Zusammenhang mit strukturdynamischen Eigenschaften
diskutiert. Dazu wird die Korperschall-Transmission in Abhé&n-
gigkeit von Quell-, Prifstands- und Empfangsstruktur an Hand
von Berechnungs- und Messbeispielen flr einzelne Konstruk-
tionsphasen dargestellt. Neben der Einsatzbeschreibung und -
optimierung wird die konzeptionelle Nutzung dieser Methoden
zur Gerauschreduktion erlautert.

Mi. 10:45 HS 0670 Korperschall

Korperschall-Reduktion in  periodischen Mikrostruktur-
Kompositen

Wolfgang Weith, Bjorn Petersson

Institut fur Technische Akustik

Periodische Strukturen (wie z.B. Rippendecken, Eisenbahnschie-
nen mit Schwellen oder Platten-Spanten-Verbande in Flugzeu-
gen oder Schiffen, usw.) weisen Frequenzbereiche auf, in denen
die Wellenausbreitung ungedampft erfolgt (Durchlassbereiche).
Daneben gibt es sogenannte Sperrbereiche, in denen die Aus-
breitung Nahfeldcharakter hat, d.h. exponentiell abnimmt. Hier-
zu sind bereits zahlreiche Untersuchungen durchgeftihrt worden.
In dieser Arbeit werden die vibro-akustischen Eigenschaften ei-
nes Materials untersucht, in welches mehrere resonante Syste-
me eingebettet sind, die periodisch verteilt sind. In Berechnungen
mit der Ersatzquellenmethode nach Heckl kdnnen unterschiedli-
che Effekte aufgezeigt werden.

Unter Verwendung von gleichmafig verteilten reinen Massen in
der neutralen Faser erscheinen zunéachst die bereits erwéahnten
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Durchlass- und Sperrbereiche. Werden die Massen nun zusatz-
lich elastisch gelagert, verschwinden die Sperrbereiche und die
resonanten Absorptionseigenschaften dominieren. Die Transfer-
Admittanz weist hier einen starken Einbruch in den jeweiligen Re-
sonanzen der Masse-Feder-Systeme auf.

Bei einer Verteilung dieser Systeme auf3erhalb der neutralen Fa-
ser erscheinen die Sperrbereiche wieder und Uberlagern sich
nun, je nach Art der Verteilung, mit den Resonanzeffekten.

Die auftretenden Effekte werden im Zusammenhang mit Messun-
gen an einem homogenen Balken, in welchem in Gummi gebette-
te Stahlzylinder inner- und ausserhalb der neutralen Faser verteilt
sind, diskutiert.

Mi. 11:10 HS 0670 Korperschall

Ein alternatives Berechnungsverfahren fiir die Kérperschall-
Ausbreitung in Fahrzeugstrukturen

Bjorn Knofel, Thomas Dietrich-Radt, Ennes Sarradj

TU Dresden, Institut fur Akustik und Sprachkommunikation

Die Berechnung der hochfrequenten Kérperschall-Ausbreitung
ist in vielen Bereichen der Fahrzeugindustrie von gro3em Inter-
esse. Alternativ zur Statistischen Energieanalyse (SEA) ist ein
auf einer Randintegralmethode basierendes Verfahren, die High
Frequency Boundary Element Method (HFBEM), auf seine An-
wendbarkeit in der Praxis getestet worden. Um einen Vergleich
mit dem Schwingungsverhalten realer Strukturen zu erzielen, er-
folgte der Aufbau von drei vereinfachten Strukturen verschiede-
ner Fahrzeugbereiche (Bodenblech, Verrippte Platte, Hochflurbe-
reich eines Regionalzuges), an denen vibroakustische Messun-
gen durchgefiihrt worden sind. Zusatzlich fanden praxisrelevante
Veranderungen der Strukturen statt, die die HFBEM mit vorher-
sagen soll. Die Bestimmung der Dampfungsverlustfaktoren der
einzelnen Fahrzeugstrukturen ist zum einen mit der Nachhall-
zeitmethode und zum anderen mit der Power Injection Method
(PIM) durchgefihrt worden. Fir die HFBEM-Berechnung wurde
im Weiteren die Bestimmung der Randdampfung aller Strukturen
einbezogen, die Uber den Abstrahlgrad ermittelt wurde. In einem
Vergleich werden die HFBEM-Berechnungen den Messergebnis-
sen und den SEA-Berechnungen gegenuibergestellt, wobei der
héhere Informationsgehalt der HFBEM in Bezug zur SEA deut-
lich wird.
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Mi. 11:35 HS 0670 Kdrperschall

Modellbildung und Sensitivitdtsanalyse des Schwingungs-
verhaltens einer Kastenstruktur bei hohen Frequenzen
Jens Giesler, Bjorn Knéfel

TU Dresden, Institut fur Akustik und Sprachkommunikation

Das Verfahren der Statistischen Energieanalyse (SEA) ermég-
licht die Modellierung des Schalliibertragungsverhalten von
Strukturen bei hohen Frequenzen.

Untersucht wurde das Schwingungsverhalten einer Box, die aus
sechs Aluminiumplatten aufgebaut ist. Die einzelnen Platten sind
Uber Winkelleisten miteinander verschraubt. Somit ergeben sich
"Punkt- Linien-Verbindungen’, die die Box zusammenhalten.

Die Struktur der Box wurde in verschiedenen SEA-Modellen
nachgebildet. Das erste Modell betrachtet eine Linienverbindung.
In einem zweiten und dritten Modell wurden die Verbindungslini-
en des Kastens als Punkt-Linien-Verbindungen mit 10 cm bzw. 5
cm Schraubenabstand abgebildet. In allen Modellen wurde auch
der EinfluR der Dampfungsverlustfaktoren der Platten untersucht.
Fir die Sensitivitdtsanalyse der Punkt-Linien-Verbindungen wur-
de eine eigenstandige SEA-Routine geschrieben. Die Ergebnis-
se der SEA-Rechnungen aller Modelle werden mit MeRRwerten
der Kastenstruktur verglichen, so daf3 der Einflu® von verschie-
denen Faktoren auf die Modellgenauigkeit verdeutlicht und dis-
kutiert werden kann.

Mi. 12:00 HS 0670 Kdrperschall

Bearing Diagnosis with the Help of Adaptive Filters and Wa-
velet de-noising Techniques

Jodo Guimaraes, Jorge Arenas

RWTH Aachen

At the very early stage of development of damage on bearings,
the non-deterministic characteristic of its vibration signal requi-
res alternative approaches in order to isolate and analyse the
bearing signal. In one hand, the bearing signal comes from the
rolling contact between races and rolling elements and do not
present so much pronounced components related to the rolling
frequency. On the other hand, additional noise sources on the
machine contributes to its total vibration, usually measured on its
housing, and consequently contaminating the useful signal. This
paper presents the results of the application of Adaptive Filte-
ring and Wavelet-de-noising technique to attempt to extract the
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bearing signal out of the whole vibration of the machine. Both ex-
perimental and simulated results for two different bearings on a
running machine are compared and the results and limitations of
the technique are discussed.

Mi. 10:20 HS 1601 Autom. Spracherkennung im Stérgerausch

Methoden der Signalverarbeitung fir die robuste Spracher-
kennung

Colin Breithaupt, Rainer Martin

Institut fir Kommunikationsakustik

In der automatischen Spracherkennung werden adaptive Ge-
rauschreduktionsfilter zur Reduktion von Gerduschen im aku-
stischen Signal eingesetzt. Dabei hat die Verwendung von Fil-
tern, die auf der Grundlage supergaul3scher Statistiken berech-
net werden, zu einer leichten aber konsistenten Verbesserung
gefuihrt. Das gestérte Sprachsignal soll dabei soweit von der St6-
rung befreit werden, dass sich fir das gefilterte Signal wieder ein
statistisches Verhalten ergibt, wie es auch in den Trainingsdaten
des Spracherkenners beobachtet wird.

Dieser Beitrag gibt zunachst einen Uberblick tiber gangige Ver-
fahren der Gerduschreduktion sowie Uber neuere Entwicklungen.
Dabei wird insbesondere auf supergauf3sche Statistiken einge-
gangen. Desweiteren soll gezeigt werden, dass die heutigen Fil-
teralgorithmen einem ’idealen’ Filter in ihrer Leistungsfahigkeit
generell sehr nahe kommen. Das ideale Filter definieren wir als
einen Filteralgorithmus, der auf genaue Werte fur die Storlei-
stung und den Signal-zu-Stor-Abstand zurlckgreifen kann. Ide-
al ist ein solches Filter deshalb, weil diese Werte zur Parame-
trierung der Algorithmen in realen Anwendungen nur geschatzt
werden kdnnen. Diese Untersuchung wird nach Sprachlauten ge-
trennt durchgefihrt. Die prinzipielle und die heute mogliche Re-
konstruierbarkeit der verschiedenen Sprachlaute wird damit ver-
deutlicht.

Mi. 10:45 HS 1601 Autom. Spracherkennung im Stdrgerdusch

Helfen 'Fallen’ bei verrauschten Daten?
Andreas Maier, Christian Hacker, Stefan Steidl, EImar N6th
Universitat Erlangen-Nurnberg

In dem Beitrag wird die Leistung von TempoRAI Pattern (TRAP)
Merkmalen auf klaren und verrauschten Daten untersucht. Ziel
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ist es zu zeigen, dass TRAP-Merkmale eine hthere Unabhangig-
keit bezlglich der akustischen Gegebenheiten haben. Zu diesem
Zweck wird das AIBO Korpus in drei verschiedenen Hall- und
Rausch-Stufen herangezogen. Die Daten sind zum einen mit ei-
nem Nahbesprechungsmikrofon aufgenommen worden. Zuséatz-
lich ist das Szenario mit einer Videokamera mit Kugelmikrofon
aufgezeichnet worden, d.h. es liegt eine weitere Version mit star-
kem Hall und starken Hintergrundger’auschen vor. Durch Fal-
tung der Nahbesprechungsdaten mit verschiedenen Impulsant-
worten konnte noch ein Korpus mit kinstlichem Hall erstellt
werden. Als Merkmale werden Mel-Frequenz Cepstrum Koeffi-
zienten (MFCC), TRAPs und im Modulationsspektrum gefilterte
TRAPs herangezogen. Die Merkmale werden jeweils aus unter-
schiedlichen Bandern des Spektrums zusammengebaut. Mit je-
dem Merkmalssatz wird dann jeweils ein Erkenner trainiert. Bei
der Evaluierung werden mehrere Erkenner kombiniert, um eine
Verbesserung der Erkennungsrate zu erreichen. Dies geschieht
entweder durch Kombination der besten Ketten mit ROVER oder
durch eine interne Verschmelzung der Worthypothesengraphen
im Erkenner. Durch Training auf klaren bzw. K’'unstlich verhallten
Daten und Evaluierung auf stark verrauschten Daten kann ge-
zeigt werden, dass TRAP-basierte Merkmale eine hohere Gene-
ralisierungsfahigkeit haben. Beim Training auf den kunstlich ver-
hallten Daten kann ein relativer Zuwachs der Wortakkuratheit von
41 \% erreicht werden.

Mi. 11:10 HS 1601 Autom. Spracherkennung im Stérgerausch

Beyond Density Functions: Direct Robust and Discriminati-
ve Acoustic Classification with Kernel Functions

Andreas Wendemuth

Otto-von-Guericke Universitat

In classical, HMM-based speech recognition, the probability of
the production of a segment of acoustic data given a hidden mar-
kov state of an linguistic unit (e.g. word, phoneme) is modelled via
probability density functions (pdf), mostly mixtures of multinomial
Gaussians. This approach has the following deficiencies: 1. what
is modelled is the production probability, what is required, howe-
ver, is the posterior probability of the classification of the acoustic
data into a particular acoustic unit. 2. Despite 'discrimative’ trai-
ning methods for their parameters, the mixture pdfs themselves
are not essentially discriminative in classification. 3. Multinomial
Gaussian mixtures require excessive data for parameter training.
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4. Optimization criteria in parameter search provide good error on
training data. However, for robustness one is ultimately interested
in minimizing the generalization error, i.e. the error on unseen da-
ta which possibly mismatches with the training data.

With kernel methods, a new class of approaches is presented
which aims at tackling all 4 aspects given above. Classification
of acoustic data into linguistic units is done directly with Support
Vector Machines and Kernel Fisher Methods, embedded in an
HMM framework. Kernel Methods require few training data and
can be adjusted to the degree of data mismatch. Results are pre-
sented on recognized data sets which show the potential of the
method.

Mi. 11:35 HS 1601 Autom. Spracherkennung im Stérgerdusch

Verteilte Spracherkennung mit hybriden akustischen Model-
len

Jan Stadermann, Gerhard Rigoll

Lehrstuhl fir Mensch-Maschine Kommunikation, TU Minchen

Verteilte Spracherkennung ist ein neuer Ansatz, um rechen- und
speicherintensive Spracherkennertechnologie fur kleine, mobi-
le Endgeréate (Mobiltelefon, PDA) zu realisieren. Der Hauptvor-
teil hierbei ist die Aufspaltung der Spracherkennungsaufgabe in
Merkmalsextraktion und Dekodierung. Die Extraktion von Merk-
malen lauft auf dem portablen Client ab, wahrend die Erkennung
auf einem zentralen Server stattfindet. Gerade in diesem Sze-
nario treten unerwiinschte Hintergrundgerdusche auf, die in der
Vorverarbeitung auf dem Client bertcksichtigt werden missen.
Vorgestellt werden unterschiedliche Merkmale fir die verteilte
Spracherkennung sowie unterschiedliche akustische Modellan-
satze, welche die Ubertragung der Merkmale zwischen Client
und Server optimieren. Experimente mit hybriden akustischen
Modellen im Umfeld der verteilten Spracherkennung lassen ei-
nige Vorteile dieser Architektur gegeniiber den bekannten Gauf3-
modellen erkennen. Die Evaluation der unterschiedlichen Anséat-
ze hat auf den standardisierten Tests der AURORA2 und WSJO
Datenbank stattgefunden.
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Mi. 12:00 HS 1601 Autom. Spracherkennung im Stérgerausch

Approaches to Robust Speech Recognition in Mobile Devi-
ces

Tim Fingscheidt, Panji Setiawan, Sorel Stan

Siemens AG

Automatic speech recognition in mobile devices has to cope with
varying acoustical background noises in potentially low SNR si-
tuations. Therefore, techniques such as noise reduction are re-
quired to ensure the accuracy of the speech recognition process.
This paper compares different kinds of environment compensati-
on techniques, all operating frame-wise, either in the spectral or
in the log-spectral domain. We report on word recognition rate
as well as on word accuracy, the later also being a performan-
ce measure in absence of speech (i.e. only background noise)
cases.

As a classical technique, we first investigate Wiener filtering using
a voice-activity-driven noise power spectral density (psd) estima-
tion. Then we perform a comparison with the more advanced re-
cursive least squares (RLS) weighting rule for speech enhance-
ment, as well as with the use of minimum statistics as noise psd
estimation. Finally, simulation results with the S-IMM (sequential
interacting multiple models) approach are shown. It turns out that
approaches known from speech enhancement perform very well
also for speech recognition. This allows the use of the specific
noise reduction function in a mobile device for speech telephony
on the one hand, and for robust speech recognition on the other
hand.

Mi. 13:30 HS 1601 Autom. Spracherkennung im Stérgerdusch

Experiments in Distant Talking Speech Recognition Using a
Standard Database

Gernot Fink, Sascha Hohenner

Universitat Bielefeld

Distant talking speech recognition is applied where the use of
close-talking microphones is not feasible, e.g. when communi-
cating with a mobile robot. The acoustic data that are captured
with multiple microphones from some distance to the talker are
corrupted by interfering sounds and echoes.

Therefore, a degradation in recognition quality compared to re-
sults obtained on 'clean’ speech can be observed. Various me-
thods (e.g. beam-forming, adaptation) have been proposed for
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improving recognition quality in such adverse environments. Ho-
wever, direct comparisons of results are usually not possible as
speech databases recorded in both distant talking and clean-
speech configurations are not available.

In order to clearly assess the performance of our approach for
distant talking speech recognition developed for our mobile robot
BIRON with respect to the ideal close-talking scenario, we de-
cided to make a 'standard’ speech database (namely the WSJO
corpus) usable for a comparative study. We simulated a talker
using a high-quality studio loudspeaker set up at an appropria-
te distance to our robot for re-playing the complete corpus. This
data was then recorded via the stereo-microphones of the robot
yielding a distant talking version of the original corpus.

In first recognition experiments we observed that the word error
rate approx. triples when training on clean and testing (5k lexicon)
on distant speech, a figure which could be reduced to some ex-
tent using filter-and-sum beam-forming. However, when training
on the distant talking version of the corpus the word error rate
only increased about 84% relative.

Mi. 13:55 HS 1601 Autom. Spracherkennung im Stérgerausch

Die Abhéangigkeit der Sprachverstandlichkeit des Referenz-
sprechers von der Anzahl und Position von Stdrsprechern in
akustisch definierten R&umen

Bojan Ivancevic, Kristian Jambrosic

Faculty of EE and Computing

Die zunehmende Verbreitung von Mehrkanalsystemen lafl3t es
immer wichtiger erscheinen, sich ein klares Bild von den der
Funktionsweise des 'Cocktail-Party-Effekts” zu verschaffen. Der
Mensch ist oft nicht in der Lage, einen bestimmten Sprecher un-
ter mehreren Gesprachspartnern herauszufiltern und zu verste-
hen. Diese Beschrankung hangt von der Nummer der Sprecher,
deren raumlicher Verteilung und den akustischen Eigenschaften
des betreffenden Raumes ab. In dieser Arbeit werden die Resul-
tate einer Untersuchung der Sprachverstandlichkeit eines mann-
lichen Sprechers, der sich an einer gegebenen Position befindet,
dargestellt. Dabei wurden bis zu 6 Stoérsprecher in der Horizon-
talebene plaziert. Verwendet wurden zwei Testsignale: Logatome
sowie Ubliche sinnvolle Satze. Alle Worte wurden von verschiede-
nen mannlichen Sprechern gelesen, aufgenommen und wéhrend
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der Untersuchung Uber exakt positionierte Lautsprecher wieder-
gegeben, die vor der Testperson in gleicher Entfernung auf ei-
ner Kreislinie aufgestellt waren. Die Aufgabe der Testpersonen
war es, das gehorte Logatom beziehungsweise den Satz aufzu-
schreiben, den sie von dem jeweiligen Referenzsprecher aus der
ihnen bekannten Richtung wahrnahmen. Das Azimut des jewei-
ligen Referenzsprechers war meisten 0°, ausgenommen einige
Falle, bei denen das Azimut 90° betrug. Die Lautstarke aller Test-
signale war identisch. Die Resultate zeigen, dass die Sprachver-
sténdlichkeit mit dem Zuwachs der Stérquellen etwa linear ab-
nimmt; sie fallt auf ungefahr 50% bei 4 simultanen Stérquellen ab.
Ferner ergibt sich, dass der Fehler auch zunimmt, wenn sich die
Entfernung zwischen der stdrenden und der Informationsquel-
le verringert. Der Test wurde in gleicher Versuchsanordnung in
3 akustisch unterschiedlichen Raumen wiederholt; dabei ergibt
sich eine direkte Korrelation zwischen der objektiv gemessenen
und der subjektiv ermittelten Verstandlichkeit.

Mi. 14:20 HS 1601 Autom. Spracherkennung im Stérgerausch

Stimmaktivierung eines Spracherkenners unter Bertcksich-
tigung prosodischer Merkmale und der Variabilitat der Aus-
sprache

Marco Kiihne, Matthias Wolff, Matthias Eichner, Steffen Werner,
Rudiger Hoffmann

TU Dresden

Einen kritischen Punkt fir den praktischen Einsatz von Spra-
cherkennern stellt die Aktivierung des Systems dar. Viele aktuel-
le Systeme erfordern eine 'push-to-talk’-Freischaltung durch den
Benutzer. Fir die Mehrzahl der Anwendungen ist eine manuelle
Aktivierung jedoch unzweckmanRig. Eine automatische Freischal-
tung des Erkenners ermdglicht eine deutlich ergonomischere Be-
dienung durch ein komplettes 'hands-and-eyes-free’ Sprachinter-
face. Ublicherweise werden solche Systeme als Schliisselwort-
detektoren implementiert, welche den Spracheingabestrom kon-
tinuierlich nach einem vordefinierten Ansprechwort durchsuchen.
Prosodische Faktoren wie die Stimmmelodie oder die Modellie-
rung der Aussprachevariabilitat des Schliisselwortes fanden bis-
her in den Verfahren zur Stimmaktivierung nur sehr geringe Be-
achtung.

In einem ersten Schwerpunkt wird ein sprecherunabhéangiges
Verfahrens zur Integration prosodischer Merkmale in die Erken-
nungstrategie vorgestellt. Basierend auf der Grundfrequenz- und
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Energiekontur des Schliisselwortes beim Ansprechen des Er-
kenners wurde ein Hidden Markov Modell trainiert. Das prosodi-
sche Modell wurde anschlieRend zur Uberpriifung der Schliis-
selworthypothesen des Kommandoerkenners verwendet. Durch
die Verwendung von Aussprachevarianten des Schliusselwortes
konnte die Erkennungsleistung leicht gesteigert werden. Die Be-
ricksichtigung prosodischer Informationen flhrte zu einer signi-
fikanten Reduzierung der Fehlerraten, insbesondere der Fehl-
alarmrate des verwendeten Kommandoerkenners. Die Erken-
nungsleistung des prosodischen Modells wurde mit den Ergeb-
nissen von Versuchspersonen in Horversuchen bei identischer
Aufgabenstellung verglichen.

In einem zweiten Schwerpunkt wird gezeigt, dass die Modellie-
rung der Aussprachevariabliltat des Schllsselwortes die Erken-
nungsleistung ebenfalls verbessert kann. Die Aussprachevarian-
ten des Schlusselwortes wurden mit Hilfe eines phonetischen
Netzwerkes dargestellt, welche automatisch aus Sprachaufnah-
men trainiert werden koénnen. Auf ein entsprechendes Lernver-
fahren wird kurz eingegangen.

Mi. 14:45 HS 1601 Autom. Spracherkennung im Stérgerausch

Robust Acoustic Speech Emotion Recognition by Ensem-
bles of Classifiers

Bjorn Schuller, Manfred Lang, Gerhard Rigoll

Lehrstuhl fir Mensch-Maschine-Kommunikation, TU Miinchen

Die Erkennungsleistung in der automatischen Spracherkennung
kann unter dem Einfluss emotionaler Aussprache Verluste erlei-
den. Bisher wurde vor allem eine Adaption an Umgebungsge-
rausche und den Sprecher betrachtet. Dartiber hinaus erscheint
es jedoch moglich, durch eine Anpassung an die aktuelle Emoti-
on des Sprechers einen weiteren Zugewinn zu erzielen. Vor die-
sem Hintergrund beschéftigt sich dieser Beitrag mit der zuver-
lassigen Erkennung der Sprecheremotion aus dem akustischen
Sprachsignal vor einer Erkennung des gesprochenen Inhalts mit
dem Ziel der Bereitstellung adaquater Modelle. Es werden geeig-
nete Merkmale vorgestellt, und mit Verfahren der Merkmalsselek-
tion hinsichtlich Ihrer Relevanz bewertet. Im Vordergrund stehen
dabei gleitende Suchverfahren im Gegensatz zu einer Reduktion
des Merkmalssatzes auf Basis einer Hauptachsentransformati-
on. Das Ausgangsset umfasst high-level Attribute, die je AulRe-
rung aus den Konturen der Formanten, Signalenergie, der spek-
tralen Entwicklung und dem Zeitsignal abgeleitet werden. Fur
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die Klassifikation betrachten wir Ensemble-Ansatze wie Stacking,
Bagging und Boosting. Unter den eingesetzten Basisklassifika-
toren befinden sich dabei kiinstliche Neuronale Netze, Support
Vektor Maschinen, Entscheidungsbdume, Naive Bayes und re-
gelbasierte Ansétze. Als Datenbank werden gespielte AuRerun-
gen der sieben Basisemotionen Freude, Arger, Uberraschung,
Furcht, Trauer, Ekel, und ein abgrenzender neutraler Zustand ver-
wendet. AbschlieRend werden Ergebnisse eines laufféahigen Pro-
totypen prasentiert.

Mi. 10:20 N 1070 Akustik in Schule und Hochschule

Akustische Simulationsmethoden in der praxisorientierten
Ausbildung fur Kraftfahrzeugingenieure

Wolfgang Foken

Westsachsische Hochschule Zwickau

Numerische Simulationsmethoden gewinnen fur die Losung aku-
stischer Probleme zunehmend an Bedeutung. Diesem Wandel
muss auch die Ausbildung von Diplomingenieuren fir Kraft-
fahrzeugtechnik Rechnung tragen. Trotz des begrenzten Zeit-
volumens eines Wahlfaches "Akustik” sollten die Fachhoch-
schulabsolventen einen praktischen Uberblick tber die rele-
vanten numerischen Methoden erhalten. Die Présentation stellt
einen Praktikumsversuch fur Studenten vor, wobei die Ergeb-
nisse praktischer Messungen der Schalldruckverteilung im In-
nenraum eines PKW mit einer FEM/BEM-Simulation verglichen
werden. AulRerdem werden die Nutzung der FEM/BEM Software
"SYSNOISE"® im Rahmen von Diplom-Aufgabenstellungen so-
wie ein eigenes Softwareprodukt zur akustischen Simulation im
Bereich Motorakustik und deren Nutzung in der Ausbildung vor-
gestellt.

Mi. 10:45 N 1070 Akustik in Schule und Hochschule

Virtuelles Praktikum Bauakustik
Holger Réseler, Schew-Ram Mehra
Lehrstuhl fur Bauphysik, Universitat Stuttgart

Mechanismen und Berechnungen der Schallibertragung zwi-
schen zwei Raumen sind Bestandteil der Vorlesungen "Bauaku-
stik” und "virtuelle Bauphysik” an der Universitat Stuttgart. Da-
bei wird zwischen dem Verhalten von Bauteilen im Labor und im
Gebdaude unterschieden, wobei das Letztere durch die Einbau-
situation des Bauteils bestimmt wird. Wéhrend die Bestimmung
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des LaborschallddmmmalRes bereits mit dem auf der DAGA 2004
vorgestellten Tool "virtuelles Labor Akustik” vermittelt wird, soll
sich das "virtuelle Praktikum Bauakustik” mit den Phanomenen
des Bauschallddmmmalies beschéftigen. Diese Lerneinheit baut
auf dem "virtuellen Labor Akustik” auf, bereits bekannte Wand-
aufbauten und Konstruktionen werden im “virtuellen Praktikum
Bauakustik” unter realen Randbedingungen untersucht. Die da-
bei auftretenden Phdnomene lassen sich mit Hilfe des Tools inter-
aktiv darstellen, visualisieren und auralisieren. Von besonderer
Bedeutung ist dabei die Moglichkeit der Variation einzelner Para-
meter mit sofortiger Darstellung der Auswirkung auf das Ergeb-
nis. Die Studierenden kénnen selbststandig von zu Hause aus
interaktiv Uber das Internet diese Versuche nachvollziehen. Ani-
mationen einzelner Phdnomene sowie des gesamten Vorgangs
der Schallibertragung zwischen zwei Raumen und erlauternde
Texte erganzen das "virtuelle Praktikum Bauakustik” zu einer Ler-
neinheit.

Im Rahmen des Vortrags wird vorgefuhrt wie beim virtuellen
Praktikum unterschiedliche Prifgegenstanden ausgewahlt und
parametrisiert werden. Nach dem Ablauf der Messung kdnnen
die Ergebnisse mit den Auswertungen weiterer Messungen ver-
glichen werden.

Mi. 11:10 N 1070 Akustik in Schule und Hochschule

Design eines effektiven Einsatzes von auditiver Information
in multimedialen Lernrdumen fur die Akustik-Lehre

Fanny Klett

Fraunhofer Institut fur Digitale Medientechnologie

Unsere Sinnesorgane beeinflussen in entscheidendem Malde
die Qualitat der Wahrnehmung und der Kommunikation. Auditi-
ve Informationen (Sprache, Gerdusche, Musik) werden jedoch in
multimedialen Lernradumen meist mit ungenigender Wirksamkeit
dargestellt. Gleichwohl darf die Bedeutsamkeit auditiver Informa-
tionen im menschlichen Wahrnehmungsprozess nicht ungewr-
digt bleiben: Solange uns das visuelle System ausfihrliche In-
formation Uber einen fokussierten Ausschnitt der Realitat liefert,
versorgt uns das auditive System mit allgemeinen Informationen
Uber die Umgebung und erlaubt uns die Erfassung von Ereignis-
sen aullerhalb dieses Ausschnitts. Die integrative Betrachtung
des visuellen und des auditiven Wahrnehmungssinnes wird auch
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in modernen, technologie-basierten Methoden der Wissensver-
mittlung notwendig. Fortschrittliche Visualisierungstechniken er-
mdglichen bei einer geeigneten Gestaltung der medialen Kom-
ponenten (3D-Darstellungen, Animationen, Filmsequenzen, Vir-
tuelle Realitat u.a.) eine lernwirksame Kombination der visuellen
mit der auditiven Modalitat.

In diesem Beitrag wird die zweckmaRige Kombination dieser bei-
den Sinnesmodalitéaten in multimedialen LernrGumen im schuli-
schen sowie im universitdren Bereich beleuchtet. Dabei wird ins-
besondere der Einsatz in der Akustik-Lehre angesprochen. Aus-
gehend von grundlegenden Modellannahmen werden die Beson-
derheiten auditiv dargebotener Informationen vertiefend betrach-
tet, sowie Vor- und Nachteile bei einem Zusammenwirken auditi-
ver und visueller Information dargestellt. Ein Schwerpunkt bildet
das Thema "Auditive Information als Lerngegenstand”, bei dem
es zunachst vorrangig um das Horbarmachen eines akustischen
Lernstoffes geht. Darunter zéhlen auch die akustischen Phano-
mene als Faktor der akustischen Wahrnehmung.

Mi. 11:35 N 1070 Akustik in Schule und Hochschule

Auralisation mit Tabellenkalkulationsprogrammen
Klaus NaflZhan
Fraunhofer-Institut fur Bauphysik

Im Rahmen der neuen Vorlesung "Virtuelle Bauphysik” an der
Universitat Stuttgart sollen Studenten raum- und bauakustische
Problemstellungen untersuchen und auralisieren, d.h. einen Ho-
reindruck von unterschiedlichen akustischen Effekten, Situatio-
nen und Konstellationen gewinnen. Auf der Grundlagen langjah-
riger Entwicklungserfahrungen zur Auralisation wurde ein Pro-
gramm entwickelt, mit welchem Berechnungsergebnisse von Ta-
bellenkalkulationsprogrammen (ber eine offene Datenschnitt-
stelle horbar gemacht werden kénnen. So besteht z.B. die M6g-
lichkeit, fur einen 2-dimensionalen Rechteckraum die hdrbare
Wirkung verschiedener RaumgréRen und unterschiedlicher Ab-
sorberbelegungen zu vergleichen. Weitere Lehrinhalte betreffen
die Schalldammung ein- und doppelschaliger Wanden. Uber die
Erfahrungen bei der Entstehung und beim Umgang mit diesem
neuen Lehrprogramm wird berichtet, einschlief3lich der Reaktio-
nen und Lésungen der Studenten.
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Mi. 12:00 N 1070 Akustik in Schule und Hochschule

Der Einsatz von Lernsoftware in der Akustik - Bestandsauf-
nahme und Weiterentwicklung

Detlef Krahé

Universitat Wuppertal

Die Multimediatechnik zusammen mit dem Internet bietet gera-
de fir die Akustik hervorragende Mdglichkeiten, Lerninhalte zu
vermitteln. An manchen Stellen wurden sehr beeindruckende Si-
mulationen, an anderen Stellen viel beachtete interaktive Ler-
neinheiten mittels Hypertext entwickelt. All diese zu begriif3en-
den Aktivitaten stellen aber in der Regel Inselldsungen dar, denn
den gesamten Bereich der Akustik in gleicher Weise abdecken
zu kdnnen, Uberfordert die Ressourcen eines Einzelnen, zumal
neben den fachlichen und didaktischen Kenntnissen auch solche
aus der Informatik gefragt sind. Zum Beispiel Uberraschten neue
Browser-Versionen in der Vergangenheit nicht selten damit, dass
interaktive Funktionen lahm gelegt wurden. Kampft der Autor mit
solchen Schwierigkeiten, so hemmt die Nutzer vielfach die im
weitesten Sinne sehr unterschiedliche Handhabung der Lernsoft-
ware. Eine Vereinheitlichung in gewissem Rahmen scheint ange-
bracht. Die angesprochenen Schwierigkeiten sind nur mit einer
BlUndelung der Aktivitaten und Ressourcen zu meistern: Hierfr
kénnte und sollte die DEGA eine organisatorische Plattform bie-
ten.

Mi. 13:30 N 1070 Akustik in Schule und Hochschule

Die Last mit dem Larm - Arbeitsalltag von Lehrern und Schii-
lern

Gerhart Tiesler

Inst.f.interdisziplinare Schulfo

Das Ergebnis einer Studie zum ’'Larm in Bildungsstatten’, ge-
fordert durch die Bundesanstalt fir Arbeitsschutz und Arbeits-
medizin in Dortmund, wird vorgestellt. Es wurden 520 Unter-
richtsstunden der Klassenstufen 1 bis 10 beobachtet, bestehend
aus Schallpegelaufzeichnungen, Unterrichtsbeobachtung, Proto-
kolle Gber auRergewdhnliche Ereignisse, etc. In jeder beteiligten
Klasse wurde der Unterricht Gber eine volle Woche aufgezeich-
net. Ferner wurde Uber zwei Interventionsmassnahmen der Ver-
such unternommen, den 'Larm’ zu reduzieren, eine padagogi-
sche Maflinahme in zwei Grundschulklassen, sowie die Sanie-
rung der Raumakustik entsprechend der DIN 18041 von 2004 in
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drei Grundschulklassen. Die Interventionen wurden durch ent-
sprechende Beobachtung jeweils vorher und nachher auf ihre
Wirkung uberprift.

Mi. 13:55 N 1070 Akustik in Schule und Hochschule

Beeintrachtigt die Raumakustik der Schulgebaude die Ge-
sundheit der Lehrkrafte?

Ortrun Rickes, Alfred Schmitz

TAC - Technische Akustik

Die Unfallkasse Hessen fuhrt mit verschiedenen staatlichen Ko-
operationspartnern ein Projekt zu den Themen Schulklima, Leh-
rergesundheit und Arbeitsplatzzufriedenheit durch. Da die Larm-
belastung bei einer Befragung als im Mittel starkste Belastung
angegeben wurde, wurden im Rahmen des Projektes die raum-
akustischen Verhéltnisse von vielen Unterrichtsraumen, Fluren,
Foyers und Lehrerzimmern untersucht.

Zunéachst wurden die Nachhallzeiten der Raume nach ISO 3382
bestimmt und mit den Empfehlungen nach DIN 18041 vergli-
chen. Aus den Messungen sollen Verbesserungsmafinahmen
abgeleitet werden, die in kostengunstiger Art und Weise seitens
des Schultragers oder in Eigenleistung der Betroffenen umge-
setzt werden sollen. Abschliel3end soll die Wirksamkeit der aku-
stischen Verbesserungen in Bezug auf die Belastungssituation
durch Befragung der Betroffenen evaluiert werden.

Im Rahmen des Vortrags wird Uber die Intension und den Stand
des Projektes sowie Uber die Auswertung und die Konsequenzen
aus den Nachhallmessungen berichtet.

Mi. 14:20 N 1070 Akustik in Schule und Hochschule

Schiler, Raum, Lehrer - Die Suche nach dem optimalen
raumakustischen Klima

Carsten Martens

LBP Stuttgart

Im Rahmen einer Feldstudie an 230 6ffentlichen Schulen im Re-
gierungsbezirk Niedersachsen, wurde mittels eines Fragebogens
die subjektive Einschatzung der Lehrer bezlglich der vorherr-
schenden raumakustischen Situation an ihrer Schulen erfragt. In
107 willkdrlich gewahlten Schulen wurden daraufhin 275 allge-
meine Unterrichtsraume bauphysikalischen erfasst und hinsicht-
lich ihrer raumakustischen Parameter messtechnisch untersucht.
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Anschlieend wurden die Messergebnisse mit den zuvor geta-
tigten Aussagen korreliert. Der Schwerpunkt der beiden Erhe-
bungen lag auf der Nachhallzeit T60 und Sprachverstandlichkeit
(STI) in den Unterrichtsrdumen im méblierten Zustand.
Nachfolgend wurde in einem bezuglich der Schallabsorptionsfa-
higkeit modifizierbaren Unterrichtsraum an einer berufsbildenden
Schule der Einfluss der Nachhallzeit auf die Schiler und den Leh-
rer untersucht. Die Untersuchung erfolgte mittels kodierter Pegel-
schriebe und Schiilerbefragungsbégen. Anhand der aus beiden
Studien erhobenen subjektiven "weichen” Daten, und der "har-
ten” Messdaten aller Beteiligten EinflussgréfRen (Schiiler 6 Raum
6 Lehrer) kann / soll durch statistische Analysen das raumaku-
stisch optimale 'Klima’ ermittelt werden. Des weiteren ermdglicht
der grol3e statistische Datenpool prospektive Aussagen zum Ist-
und Sollzustand der akustischen Gesamtsituation in deutschen
Schulen.

Mi. 14:45 N 1070 Akustik in Schule und Hochschule

Larm in der schulischen Umwelt und kognitive Leistungen
bei Grundschulkindern Teilprojekt A: Umwelt- und bauaku-
stische Untersuchungen

Jochen Seidel, Lutz Weber, Philip Leistner
Fraunhofer-Institut fur Bauphysik

Bisherige Forschungsergebnisse zur Schulakustik deuten auf ei-
ne starke Beeintréachtigung des Lernverhaltens infolge mangel-
hafter raumakustischer Bedingungen und stérender Gerdusche
in den Unterrichtsrdumen hin. Zur Ergénzung friiherer Untersu-
chungen wurde im Jahr 2004 mit einem interdisziplinaren For-
schungsvorhaben begonnen, das sowohl die akustische Situati-
on in den Schulen als auch die chronische Larmbelastung der
Kinder in ihrem Lebensumfeld betrachtet und in Beziehung zu
den kognitiven Leistungen setzt. Teil A des vom Fraunhofer-
Institut fir Bauphysik, der Universitat Eichstatt und der Universi-
tat Oldenburg gemeinsam bearbeiteten Projekts konzentriert sich
auf umwelt- und bauakustischen Untersuchungen. In der gegen-
wartigen Phase werden Schulen und Unterrichtsraume mit ge-
eigneter Akustik ausgewahlt. Das Ziel ist, Schulklassen mit aus-
gepragten Unterschieden in der akustischen Qualitat der Klas-
senraume bei ansonsten gleichen Randbedingungen aufzufin-
den, um auf diese Weise die Anzahl der Einflussfaktoren zu be-
grenzen und geeignete Voraussetzungen fiir die kognitionspsy-
chologischen Untersuchungen (Projektteil B) zu schaffen. Uber
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die Vorgehensweise und die Ergebnisse des Auswahlverfahrens
wird berichtet. Eine wichtige Erkenntnis fallt bereits zum jetzigen
Zeitpunkt auf: Die Nachhallzeit in den Unterrichtsrdumen liegt
Uberwiegend im Bereich von 0,4 bis 0,9 s. Die vielfach angenom-
menen langen Nachhallzeiten und deren alleinige Verantwortung
fur akustische Probleme kdnnen also nicht bestatigt werden, so
dass ein differenzierterer Ansatz fir die Ursachenforschung er-
forderlich ist.

Mi. 15:10 N 1070 Akustik in Schule und Hochschule

Larm in der schulischen Umwelt und kognitive Leistungen
von Grundschulkindern Teilprojekt B: Kognitionspsycholo-
gische Untersuchungen

Maria Klatte, Marlis Wegner, Jurgen Hellbriick

Universitat Oldenburg

Befragungen von Lehrkréften sowie akustische Messungen in
Schulraumen zeigen, dass schulisches Lernen und Lehren oft-
mals durch unginstige akustische Bedingungen (lange Nach-
hallzeiten, hohe Stérgerauschpegel) erschwert wird. Aus experi-
mentellen Studien mit erwachsenen Probanden ist bekannt, dass
Larm schon bei mittleren Intensitéaten zu Beeintrdchtigungen der
mentalen Leistungsfahigkeit fihren kann. Diese Larmwirkungen
sind bei Kindern wesentlich starker ausgepragt als bei Erwachse-
nen. Larm beeintrachtigt Aufmerksamkeits- und Arbeitsgedécht-
nisprozesse, die fur die laut- und schriftsprachliche Entwicklung
von maf3geblicher Bedeutung sind. Es muss daher vermutet wer-
den, dass ungunstige Horbedingungen in Wohn- und Lernum-
welten von Kindern zu dauerhaften Stérungen in diesen Ent-
wicklungsbereichen fuhren. Im Rahmen des Projekts "Lebens-
grundlagen und ihre Sicherung” des Landes Baden-Wirttemberg
(BWPIus) werden im Friihjahr 2005 etwa 350 Grundschulkinder
untersucht, die sich hinsichtlich der akustischen Bedingungen in
Schule und Wohnumwelt unterscheiden. Hierdurch sollen akute
und chronische Wirkungen der Larmbelastung auf die kognitiven
Leistungen der Kinder analysiert werden. Die Durchfihrung die-
ses Projekts erfolgt in einem interdisziplindren Team von Psycho-
loginnen und Bau- und Raumakustikern (s. Beitrag von Seidler et
al.; Teilprojekt A). In dem Vortrag sollen aktuelle Forschungsbe-
funde zur Wirkung von Larm auf Kinder berichtet und die daraus
resultierende Planung fir die Feldstudie diskutiert werden.
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Mi. 16:00 N 1070 Akustik in Schule und Hochschule

laermwerkstatt.de - eine Lernumgebung zum Alltagsproblem
Larm

Klaus-Peter Mihe

LISUM Berlin (BICS)

Die Lernumgebung "Larmwerkstatt” wurde als ein Beitrag zur
projektorientierten Umwelthildung 1996/97 im Rahmen der Grin-
dungsphase des Berliner Bildungsservers BEBIS als ein gemein-
sames Projekt "Larmwerkstatt” der Bereiche Physik und Son-
derpadagogik an der damaligen Berliner Landesbildstelle kon-
zipiert. Mit ihr sollten innovative Mdéglichkeiten eines Landes-
bildungsservers unter Einbeziehung der personellen wie sach-
lichen Ressourcen eines Medienzentrums erschlossen werden.
Mit der Konzipierung, Entwicklung, Erprobung und Evaluierung
einer Hypermedia-Lernumgebung auf einem &ffentlichen Server
wurde ein - aus informatischer sowie mediendidaktischer Sicht -
recht komplexes Medium angestrebt, das als Verbund aus Wis-
sensbasis, Lernanregungen, Werkzeugen, Kommunikationsplatt-
form sowie Dokumentationsoptionen fir die eigenen Unterricht-
sergebnisse den Charakter einer Werkstatt fur das eigenakti-
ve Lernen haben sollte. Angemessen der Komplexitat des "ge-
sellschaftlichen Schliisselproblems Larm” sollten sich Bezlige
herstellen lassen zwischen den Fachern, Arbeitslehre, Biologie,
Physik, Chemie, Informatik, Gesellschaftskunde, Deutsch, Ma-
thematik, Geographie, Musik. Von der Grundidee her sollte die
Offenheit der Lernumgebung es einerseits ermdglichen, die in-
stallierten Tools in eigenen facherverbindenden Unterrichtspro-
jekten zu benutzen und andererseits zur Erstellung neuer Mate-
rialien anregen und somit zu einer Verbreiterung der Wissens-
basis fuhren. Im Rahmen des BLK-Modellprojekts SEMIK (1999-
2002) wurde der Einsatz der Lernumgebung in der Schule er-
probt. Ein wesentliches Ergebnis war die vollstandige Uberarbei-
tung und die endgiiltige Installation der Online-Version auf BE-
BIS im Herbst 2001 unter der Adresse www.laermwerkstatt.de.
Nach einer kurzen Vorstellung des Konzepts und der Idee der
"Larmwerkstatt” und einem kritischen Riickblick auf die gemach-
ten Erfahrungen sollen anhand einiger Szenarien Méglichkeiten
zum unterrichtlichen Einsatz fir die Zukunft angedeutet werden.
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Mi. 16:25 N 1070 Akustik in Schule und Hochschule

Akustische Planung von Schulneubauten an ausgewdahlten
Beispielen

Eckard Mommertz

Muller-BBM GmbH

Die akustische Situation in Schulen ist seit einiger Zeit Gegen-
stand umfangreicher Studien und findet auch in der Offentlichkeit
zunehmende Beachtung. Bei der Planung von Schulneubauten
stehen jedoch der Umsetzung guter akustischer Gegebenheiten
teils konkurrierende Forderungen hinsichtlich Gestaltung, Kosten
oder auch bauklimatischen Aspekten entgegen. In diesem Bei-
trag wird anhand von mehreren Schulneubauten mit unterschied-
lichen baulichen Konzepten berichtet, auf welche Weise dennoch
gute, den Nutzeranspriichen gerecht werdende, akustische Ver-
haltnisse geschaffen werden kdnnen. Ergénzend wird auf Pla-
nungswerte fir die Schallabsorption von Kindern eingegangen,
die aus Messungen in besetzten und unbesetzten Klassenrau-
men ermittelt wurden.

Mi. 16:50 N 1070 Akustik in Schule und Hochschule

'Seid bitte leise!” - Akustisch-ergonomische Arbeitsbedin-
gungen fir effizienten Unterricht

Markus Oberddrster, Gerhart Tiesler

Saint-Gobain Ecophon GmbH

Es werden erste Ergebnisse einer grof3 angelegten interdis-
ziplindren Untersuchung Uber die 'Auswirkungen raumakusti-
scher Arbeitsbedingungen auf Unterrichtsprozesse’ vorgestellt.
Das Geschehen im Klassenraum wird dabei unter einer streng
arbeitswissenschaftlichen Vorgehensweise analysiert - die Schu-
le als 'Arbeitsplatz’ fir Lehrer und Schuler begriffen. Durch das
Projekt 'Larm in Bildungsstétten’ der Bundesanstalt fur Arbeits-
schutz und Arbeitsmedizin stehen bereits zahlreiche Mel3daten
Uber Schallpegel im Unterricht und Unterrichtsprotokolle - vor
und nach akustischen InterventionsmafRhahmen - zur Verfligung
(vgl. Beitrag 'Die Last mit dem Larm’ von Tiesler G.). Diese wur-
den erganzt durch weitere Unterrichtsbeobachtungen und per-
manent erhobene physiologische Leistungsdaten (Herzfrequenz)
der Lehrer. Insgesamt liegen komplette Datenséatze aus Uber 570
Unterrichtsstunden vor. Eine zeitabhangige Dynamisierung der
einzelnen Parameter erlaubt erstmals eine Korrelation zwischen
der raumakustischen Arbeitsbedingung und den resultierenden
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Folgen nicht nur auf individueller Ebene (Leistungsabfall, Er-
mudung, Stress) sondern fir den gesamten Unterrichtsprozess
(Schallpegel, Redeanteile, Unterrichts- bzw. Sozialform, Schiiler-
verhalten).

Mi. 17:15 N 1070 Akustik in Schule und Hochschule

Von der Reithalle zur Musikhochschule - Ein Umnutzungs-,
Umbau- und Renovationsprojekt

Stefanie Litjens

Grolimund & Partner AG, Bern

Der Beitrag befasst sich mit der Akustik einer Reithalle mitsamt
Stallungen, die nach der Renovierung in eine Hochschule fiir Mu-
sik und Theater umgebaut wurde. Das denkmalgeschitzte Ge-
baude der Reithalle ist Teil einer in den Jahren 1873 bis 1878 er-
bauten Kasernenanlage in Bern. Da die Raumlichkeiten seit Jah-
ren nicht mehr im urspringlichen Sinn genutzt wurden, hat das
Hochbauamt des Kantons Bern beschlossen, dort die Abteilung
Musik und Theater der Hochschule der Kiinste unterzubringen.
Beim Umbau wurde die schutzenswerte Bausubstanz vollstan-
dig erhalten, Fassaden, Dach und Deckenkonstruktion wurden
instand gesetzt und dienen als Tragkonstruktion und Wetterhaut.
In diese vorhandene Struktur wurden neue transluzide Koérper
als Ubungsraume fiir die Musiker freistehend eingefiigt. Um den
Anspriichen einer Musikhochschule gerecht zu werden, musste
einerseits auf eine gute Schallddmmung zwischen den Raumen
geachtet werden. Andererseits war es wichtig, die raumakusti-
schen Eigenschaften fur die musikalische Nutzung zu optimieren
und mdoglichst variabel zu gestalten, um den Anspriichen der ver-
schiedenen Instrumente gerecht zu werden. Im Vortrag soll das
Schallschutz- und Raumakustikkonzept der Ubungs- und Unter-
richtsrAume vorgestellt und erlautert werden.

Mi. 17:40 N 1070 Akustik in Schule und Hochschule

Raumakustische Qualitat von Universitats-Horsdlen
Eva Veres
Lehrstuhl fur Bauphysik, Universitat Stuttgart und Fraunhofer-In

Die neuen Informations- und Kommunikationstechnologien ge-
winnen immer mehr an Bedeutung auch in der universitaren Leh-
re. Ein Grund dafir, warum manche Studierenden das Lernen via
Computer aulRerhalb der Hochschule bevorzugen, ist die man-
gelhafte Akustik der Horsdle. Deshalb wird die Frage gestellt,
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ob Online-Learning die Prasenzlehre sogar verdrangen wird. Ob-
wohl sich zurzeit verschiedene Studien mit der Akustik von Schul-
zimmern und Auditorien befassen, die sich das Ziel gesetzt ha-
ben, die raumakustischen Anforderungen dort strenger zu formu-
lieren, gibt es noch wenige Daten Uber die akustische Qualitat
von Hoérsélen an Hochschulen. Es ist jedoch erwiesen, dass eine
Verbesserung der Prasenzlehre, die von den Hochschulen auch
angestrebt wird, mit der Gewabhrleistung von guten raum- und
bauakustischen Bedingungen verknipft ist. Deshalb ist eine Be-
standsaufnahme der akustischen Qualitat von Horsélen an Hoch-
schulen eine wesentliche Komponente der Evaluation der Lehre.
Im Rahmen des Vortrages wird Uber die Ergebnisse von raum-
akustischen Messungen in verschiedenen Universitats-Horsalen,
die unterschiedliche Raumvolumina, Grundrissform und Ausstat-
tung haben, berichtet.

Mi. 10:20 N 1080 Lastigkeitswirkung von Verkehrslarm

Mathematische Beschreibung von aufweckendem Giuter-
Schienenverkehrslarm

Dirk Windelberg

Inst. fir Mathematik, Uni Hannover

Die Wirkung nachtlichen Schienen-Guterverkehrs auf den Schlaf
von Anliegern wird durch einen Mittelungspegel nicht angemes-
sen beschrieben, da bei diesem Verkehrslarm der Mittelungs-
pegel nur eine rechnerische Grol3e ist, die im allgemeinen nie-
mals auftritt. Durch diesen Verkehr entstehen Vorbeifahrpegel
und - zwischen diesen - Larmpausen. Die Vorbeifahrpegel kén-
nen aber an einzelnen Orten 20 dB héher sein als der (ener-
getische) Mittelungspegel, und die Pegel der Larmpausen sehr
viel niedriger. Wahrend Larmpausen fur einen schlafenden Anlie-
ger ohne Bedeutung sind, kdnnen Vorbeifahrpegel zu Aufweckre-
aktionen fuihren. Daher ist eine (mathematische) Bewertung der
Uhrzeit, der Haufigkeit und der Hohe der pro Nacht auftretenden
Vorbeifahrpegel notwendig.

In diesem Vortrag wird in Abhé&ngigkeit von einem (individuel-
len) 'Schlafpegel’ definiert, unter welchen Bedingungen mehre-
re vorbeifahrende Giiterziige einen Anlieger wenigstens einmal
aufwecken, wenn jeder der Glterzlige einen '10%-Aufweckpegel’
Uberschreitet. Fir einen solchen Pegel wird ein Zusammenhang
zwischen seiner Starke und seiner Wirkung definiert.
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Beziglich dieser individuellen 10%-Aufweckpegel werden dann
die Ruhepausen zwischen zwei aufeinanderfolgenden Aufweck-
pegeln untersucht und durch eine 'Ruhedauerbewertung’ be-
schrieben.

Als Beispiel werden zwei nachtliche Szenarien beziglich ihrer
Aufweckpegel und bezuglich ihrer Ruhedauerbewertung bewer-
tet: Wahrend der Mittelungspegel in beiden Szenarien gleich
ist, beschreibt die Ruhedauerbewertung die unterschiedlichen
Schlafbedingungen.

Literatur: D.Windelberg: Aufweck-Pegel und L&rmpausen bei
Schienen- und Fluglarm. Immissionsschutz 9 (2004), 114-124

Mi. 10:45 N 1080 Lastigkeitswirkung von Verkehrslarm

Die Ermittlung akustischer Kenndaten im Rahmen von Larm-
wirkungsuntersuchungen

Ulrich M&hler

Mohler+Partner

Die Anforderungen an die Genauigkeit akustischer Kenndaten,
die im Zusammenhang mit Larmwirkungsstudien benétigt wer-
den, wird oft unterschéatzt. Anhand von Beispielen wird aufge-
zeigt, wie sich fehlerhafte Erhebungen auf das Ergebnis auswir-
ken kdénnen. Es werden daraus MIndestanforderungen an die Be-
stimmung akustischer Kenndaten fiir Larmwirkungsstudien so-
wohl im Feld als auch im Labor entwickelt.

Mi. 11:10 N 1080 Lastigkeitswirkung von Verkehrslarm

Auswirkungen von Verkehrslarm und Hintergrundsprechen
auf das Lesen und Verstehen von Texten

Andreas Liebl, Jirgen Hellbriick

Katholische Universitat Eichstatt Ingolstadt

Gemaéal Untersuchungen zur Wirkung von Umgebungseinfliissen
am Arbeitsplatz klagen bis zu 54% (z.B. Sundstrom, Town, Rice,
Osborn und Brill, 1994) der befragten Mitarbeiter in Biroumge-
bungen Uber haufige Stérungen ihrer Arbeit durch Larm.

Zu den typischen Larmquellen am Arbeitsplatz zahlen der durch
Gesprache von Mitarbeitern verursachte Hintergrundschall, so-
wie der durch die Fenster dringende StraRenverkehrlarm.

Trotz eines moderaten Pegels am Arbeitsplatz kann dieser Larm
kognitive Leistungen beeintrachtigen. Gestért filhlen sich Men-
schen vor allem bei komplexen kognitiven Tatigkeiten, bei wel-
chen umfangreiche Informationen aufgenommen, gespeichert
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und unter Einsatz verschiedener kognitiver Operationen verarbei-
tet werden mussen.

Eine alltagsnahe komplexe Aufgabe ist das Lesen bzw. Textver-
stehen. Hierbei hat der Leser verschiedene kognitive Teilfunktio-
nen zu erbringen. Worte missen erkannt und verbale Informatio-
nen im Arbeitsgedéchtnis zur syntaktischen und semantischen
Verarbeitung zwischengespeichert werden, um schlieRlich Text-
informationen in die Wissensbasis zu integrieren.

Die genannten Leistungen wurden in einer Experimentalreihe
auf die jeweilige Storanfalligkeit gegentber Hintergrundspre-
chen und Verkehrslarm untersucht. Die Experimente weisen
zum einen nach, dass die genannten Aufgaben in unterschiedli-
cher Weise durch Hintergrundsprechen und Verkehrslarm beein-
trachtigt werden. Da neben Leistungsparametern auch subjekti-
ve Empfindungsmalle erhoben wurden, kann zum anderen ge-
zeigt werden, dass bei der Evaluation und Gestaltung von Biro-
arbeitsplatzen objektive wie subjektive Daten beriicksichtigt wer-
den mussen, da teilweise divergente Effekte zu beobachten sind.

Mi. 11:35 N 1080 Lastigkeitswirkung von Verkehrslarm

Tageszeitshezogene Belastigung durch Straf3en- und Schie-
nenverkehrslarm - Methode und empirische Ergebnisse

Ute Felscher-Suhr, Dirk Schreckenberg, Ulrich Méhler
ZEUS GmbH

Mit den tagesperiodisch variierenden Aktivitdten andert sich das
Bedurfnis nach Ruhe bzw. die Empfindlichkeit gegeniber der
Einwirkung von Umweltgerauschen. Gewichtungen der Tages-
zeit, wie sie z.B. in den USA (Pegelmal3 Ldn) Ublich oder im
europaischen Pegelmald Lden verankert sind, entsprechen eher
normativen Setzungen als empirischen Forschungsergebnissen.
In einer Querschnitts-Felduntersuchung wurde im Rahmen des
BMbF-Forschungsverbunds "Leiser Verkehr” geprift, inwiefern
sich Larmbelastigungsurteile von Anwohnern von Stral3en- und
Schienenverkehrsgebieten (N= 1127) im Tagesgang unterschei-
den. Um diese retrospektiv erfassten Daten zu validieren, und
um die tatsachliche akustische Belastung den Stundenurteilen
gegeniber zu stellen, schloss sich erganzend an die Befra-
gungsstudie eine weitere Erhebung an einer Teilstichprobe (n=
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131) an: Mittels tragbarer Datenerfassungsgerate sollten Larm-
belastigungsurteile sowie aktuell ausgelibte Tatigkeiten stiind-
lich an vier aufeinanderfolgeden Tagen angegeben werden. Zu-
gleich wurden Messungen an gebietsreprasentativen Messpunk-
ten vorgenommen und darauf aufbauend individuelle Pegel fiir
alle Befragten errechnet. Es zeigten sich quellenspezifische Be-
lastigungsprofile: Die Belastigung durch StralRenverkehrslarm ist
am Morgen sowie am frithen Abend erhéht, wahrend die Belasti-
gung durch Schienenverkehrsléarm - bei gleichem Pegel - in den
Abendstunden ansteigt. Die Fragebogendaten zeigen insgesamt
einen glatteren Profilverlauf, wahrend die Daten aus der Vertie-
fungsstudie vor allem bei Schienenverkehrslarm starker dem Pe-
gel folgen und einzelne Schallereignisse in das Belastigungsur-
teil integrieren.

Mi. 12:00 N 1080 Lastigkeitswirkung von Verkehrslarm

Lastigkeit von Schienen- und StralRenverkehrslarm bei ho-
hen Vorbeifahrhaufigkeiten - Ergebnisse einer Feld- und La-
borstudie

Manfred Liepert, Ulrich Mohler, Dirk Schreckenberg, Rudolf
Schumer, Hugo Fastl

Mohler+Partner

In der Offentlichkeit wird die Anwendbarkeit des sog. Schie-
nenbonus bei Planfeststellungsverfahren zum Neu- oder Ausbau
von Schienenstrecken mit Hinweis auf hohe prognostizierte Ver-
kehrsmengen in Frage gestellt. Es stellt sich dabei die Frage,
ob ein Lastigkeitsunterschied auch bei einer Verringerung der
Pausendauern zwischen Zugvorbeifahrten im bisher ermittelten
Ausmald weiterhin besteht. Zur Untersuchung dieser Fragestel-
lung wurde eine kombinierte Feld-/Laborstudie zur Léastigkeits-
wirkung von Schienen- und StralRenverkehrslarm bei hohen Ver-
kehrsmengen durchgefihrt. In der Feldstudie wurden die Ergeb-
nisse akustischer Erhebungen und sozialwissenschaftlicher Be-
fragungen in insgesamt 13 Gebieten mit Schienenverkehrslarm
und 6 Gebieten mit StralRenverkehrslarm an Verkehrswegen un-
terschiedlicher Verkehrsmenge ausgewertet. Ein Grol3teil dieser
Erhebungen wurde im Rahmen vorangehender Untersuchungen
des Projektteams im Rahmen anderer Studien in den Jahren
1996 bis 2000 durchgefihrt. Im Jahr 2002 wurden fiir die Studie
in 3 weiteren Gebieten mit sehr hohen Verkehrmengen Befra-
gungen durchgefuhrt. Ein Teil dieser Probanden nahm zudem an
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einer darauf folgenden Laboruntersuchung teil. Die Lastigkeits-
urteile der Probanden aus Schienengebieten und Stral3engebie-
ten zu beiden Verkehrslarmarten wurden verglichen. Ein weiterer
Schwerpunkt der Untersuchung war der Vergleich der Ergebnis-
se der Felduntersuchung und der Laborstudie. Uber die Durch-
fihrung und die Ergebnisse der Studie wird berichtet.

Mi. 13:30 N 1080 Lastigkeitswirkung von Verkehrslarm

Verkehrslarm bedingte Beldstigung und Erkrankungsrisiko -
Ergebnisse des Paneuropaischen LARES-Survey

Christian Maschke, Hildegard Niemann, Karl Hecht, Monika Hu-
ber

Forschungs- und Beratungsbiro Maschke

Die LARES-Studie wurde 2002 - 2003 auf Vorschlag der Eu-
ropean Housing and Health task force der WHO in acht euro-
paischen Stadten an Uber 8000 Personen durchgefiihrt, unter
anderem um die Kenntnis Uber offensichtliche oder unbekann-
te Auswirkungen von Wohn- und Wohnumfeldbedingungen (hou-
sing conditions) auf die Gesundheit zu verbessern. Als Wohnum-
feldbedingung wurde auch die Larmbelastung bertcksichtigt. In
einer Befragung nach ICBEN Standard wurde eine Aufschliisse-
lung der individuellen Belastigung durch verschiedene Gerausch-
quellen vorgenommen. Als dominante Quelle der Larmbelasti-
gung in der Wohnumgebung ist fir Europa der Verkehrslarm zu
nennen, in der Abfolge: StralRenverkehrslarm ca. 39 %, Larm
durch parkende Autos ca. 21 %, Fluglarm ca. 13 %, Schienen-
larm ca. 6,8 %. Die gesundheitlichen Auswirkungen von chro-
nischer Verkehrslarmbelastigung wurden anhand der Perioden-
pravalenz (arztliche Behandlung in den letzten 12 Monaten) aus-
gewertet und liel z.B. fur Bluthochdruck signifikant erhdhte Risi-
ken im Sinne einer Dosis-Wirkungs-Beziehung erkennen.

Mi. 13:55 N 1080 Lastigkeitswirkung von Verkehrslarm

Nachbarschaftslarm bedingte Belastigung und Erkran-
kungsrisiko - Ergebnisse des Paneuropdischen LARES-
Survey

Hildegard Niemann, Christian Maschke, Karl Hecht, Monika Hu-
ber

Forschungsverbund Larm&Gesundheit

Die LARES-Studie wurde 2002 - 2003 auf Vorschlag der Eu-
ropean Housing and Health task force der WHO in acht euro-
paischen Stadten an Uber 8000 Personen durchgefiihrt, unter
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anderem um die Kenntnis Uber offensichtliche oder unbekann-
te Auswirkungen von Wohn- und Wohnumfeldbedingungen (hou-
sing conditions) auf die Gesundheit zu verbessern. Als Wohnum-
feldbedingung wurde auch die Larmbelastung berucksichtigt. In
einer Befragung nach ICBEN Standard wurde eine Aufschliisse-
lung der individuellen Beléstigung durch verschiedene Gerausch-
guellen vorgenommen. Als dominante Quelle der Larmbelasti-
gung in der Wohnumgebung ist der Verkehrslarm zu nennen. Be-
reits an zweiter Stelle wurde der Nachbarschaftslarm benannt.
Es handelt sich hierbei zumeist um Gerausche mit einem ho-
hen Informationsgehalt, wie Sprache, Trittgerdausche oder auch
Musik. Das Belastigungspotential ist daher auch bei niedrigen
Schallpegeln relativ hoch und fuihrt Uber einen langeren Zeit-
raum zu gesundheitlichen Auswirkungen. Die Ergebnisse zeigen
altersspezifische Risiken (Herz-Kreislauf System, Depressionen
bei Erwachsenen; Atemapparat bei Kindern/Jugendlichen; Be-
wegungsapparat bei altere Menschen).

Mi. 10:20 N 1090 Larmausbreitung: Experimentell

Messungen der Schalleistungspegel von Kirchgeldauten zum
Lautstarkevergleich von Hartguf3- und Bronzeglocken
Hans-Jorg Ederer

Akustik Bureau Dresden

Im Zusammenhang mit der Erneuerung des Gelautes einer klei-
neren Kirche sollte die zukiinftige Lautstarke fur einen weiter ent-
fernten Immissionsort beurteilt werden. Da einerseits das vor-
handene HartgulR3gelaut in einem Stahlstuhl gegen ein Bronzege-
laut in einem Holzstuhl ersetzt, andererseits die derzeitige hori-
zontale Hangung gegen eine vertikale Anordnung verandert wer-
den soll, wurden an je zwei Hartgul3- und zwei Bronzgelauten
der Grundtbne b’ / as’ / f Messungen des Schalleistungspegels
im Nah- und Fernfeld vorgenommen. Die Vorgehensweise und
Ergebnisse sollen vorgestellt werden.

Mi. 10:45 N 1090 Larmausbreitung: Experimentell

Ansétze zur Berilcksichtigung des Geschossknalls beim
Larmmanagement auf Schiel3anlagen

Karl-Wilhelm Hirsch

Institut fir Larmschutz
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Das akustische Energiemodell im Entwurf der 1ISO 17201 Teil 2
ist geeignet, Geschossknalle von beliebigen Flugbahnen zu pro-
gnostizieren. Unabdingbare Voraussetzung dafir ist die hinrei-
chend zuverlassige Kenntnis der Flugbahnparameter, also der
Geometrie der Bahn im Raum und des Geschwindigkeitsverlauf
entlang der Bahn. Dabei ist die Geschwindigkeitsanderung ein
direktes Maf fiir die Anderung der kinetischen Energie; deren
Anderung, soweit sie bei ballistischen Bahnen nicht in potentielle
Energie zu investieren ist, wiederum ein MalR fir die akustische
Quellstarke des Knalls darstellt. Die Geschwindigkeitsdnderung
hangt aber entscheidend von der Geschossform, genauer von
dem zur Geschossform gehérendem geschwindigkeitsabhangi-
gen Reibungsbeiwert ab. Folglich wird ein Verfahren zur Bestim-
mung der Flugbahn aus bekannten Geschossformen Bestand-
teil eines Geschossknallmodells. Die Geschossknallprognose im
Rahmen eines Larmmanagements fir die gesamte SchieRanla-
ge hangt damit auch von der Kenntnis der dort verwendeten Ge-
schossformen ab.

Der Beitrag berichtet einerseits Uber Validierungsmessungen fir
das Energiemodell des Geschossknalls von ballistischen Flug-
bahnen. Er diskutiert andererseits angepasste Mdglichkeiten zur
Berechnung der Flugbahnen selbst (sachgerecht vereinfachte
auRere Ballistik) in Abhangigkeit von der Anfangsgeschwindig-
keit, dem Erhéhungswinkel und der Geschossform.

Mi. 11:10 N 1090 Larmausbreitung: Experimentell

Uber die Korrelation statistischer Vorbeifahrtpegel mit in situ
gewonnenen Messergebnissen zum Stromungswiderstand,

zur Wasserdurchlassigkeit und zum Absorptionsgrad von
offenporigen Asphalten

Jorn Hubelt, Hella Schmid, Wolfram Bartolomaeus, Frohmut
Wellner

Gesellschaft fur Akustikforschung Dresden mbH

Unter den heutzutage eingesetzten Fahrbahnbeléagen weisen of-
fenporige Belage, insbesondere offenporige Asphalte, die besten
larmmindernden Eigenschaften auf. Bei ordnungsgemafer Aus-
fuhrung lasst sich ein gegeniber nicht offenporigem Asphalt um
bis zu 6 dB verminderter Larmpegel beobachten. Zwei verschie-
dene physikalische Mechanismen kdnnen dafiir verantwortlich
gemacht werden: - Die vom rollenden Reifen verdrangte Luft
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kann in der Aufstandsflache teilweise in das offene Porenvolu-
men entweichen. Dadurch verlaufen die Vorgange bei der Kom-
pression und Dekompression der Luft unter dem Reifen weniger
heftig und es entsteht weniger Schall. - Die offenporige Deck-
schicht wirkt als poréser Schallabsorber. Sowohl in unmittelba-
rer Nahe der Schallquelle (Reifen-Fahrbahn-Kontakt) als auch
bei der Ausbreitung des Schalls Uber dieser Schicht erfolgt da-
her eine teilweise Aufnahme der Schallenergie und damit eine
Pegelminderung.

Um herauszufinden welcher Grad der LArmminderung von einem
bestimmten evtl. verschmutzten Belag erwartet werden kann,
wurden in den vergangenen Jahren unterschiedliche Methoden
angewandt. Neben direkten Methoden, wie z.B. die Messungen
des "statistischen Vorbeifahrtpegels” sind darunter auch indirek-
te, in situ durchfihrbare Methoden eingesetzt worden.

Ziel der im Vortrag vorgestellten Arbeiten war die Entwicklung ei-
nes in situ Verfahrens zur Charakterisierung der akustischen Ei-
genschaften offenporiger Stralenbelage. Dieses Verfahren soll-
te dabei auf indirektem Wege quantitative Aussagen uber den
zu erwartenden "Vorbeifahrtpegel” nach der Methode der ” Sta-
tistischen Vorbeifahrt’ liefern. Dazu sind an mehreren Messorten
Werte zur Wasserdurchlassigkeit, zum effektiven spezifischen
Strémungswiderstand und zum Schallabsorptionsgrad aufge-
nommen worden. Die auf diese Weise gewonnenen Messwerte
wurden anschlieRend den jeweiligen Ergebnissen fur den "stati-
stischen Vorbeifahrtpegel” gegenlibergestellt.

Mi. 11:35 N 1090 Larmausbreitung: Experimentell

Larmdatenbank Schweiz - Ein umfassendes Larmmonitoring
fur die Schweiz

Kirk Ingold

Bundesamt fur Umwelt, Wald und Landschaft

Trotz grossen Anstrengungen der Larmbekampfung der letzten
zwanzig Jahre - insbesondere bei der Sanierung von bestehen-
den larmigen Anlagen - ist das Wissen Uber die Larmbelastung in
der Schweiz liickenhaft. Zwar ist fur Strassen, Eisenbahnen und
Flugplatzen eine Darstellung der Larmbelastungen mittels L&rm-
belastungskataster (LBK) vorgeschrieben. Doch sind die LBK pri-
mar ein lokales Mittel zur Sanierung und die akustischen Informa-
tionen beschranken sich aufgrund der gesetzlichen Vorgaben auf
die Angabe von Grenzwertlberschreitungen.
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Das BUWAL als Fachstelle des Bundes fir Umweltfragen in der
Schweiz hat daher ein neues Projekt mit dem Ziel initiiert, ein
Larmdatenbank fur die gesamte Schweiz auf Basis eines Geo-
graphischen Informationssystems (GIS) zur erstellen. Neben der
Larmbelastung aus Strassen, Eisenbahnen und Flugplatzen sol-
len damit auch wichtige Informationen tber getatigte und geplan-
te Larmschutzmassnahmen sowie Aussagen zu den gesundheit-
lichen und wirtschaftlichen Auswirkungen von Larm mdglich sein.
Das System wird sodann eine wichtige Rolle bei der Evaluation
von Kosten und Nutzen zukinftiger Larmschutzszenarien spie-
len. Gleichzeitig ist die EU-kompatible Erhebung und Verarbei-
tung von Daten geplant, welche die Vergleichbarkeit mit anderen
Staaten gemass der EU-Umgebungslarmrichtlinie 2002/49/EG
ermdglichen wird.

Das Vorgehenskonzept zur Erstellung der Larmdatenbank
Schweiz besteht aus zwei Varianten unterschiedlicher Genauig-
keitsstufen (GS): Eine Uebersichtsvariante (GS1) soll fiir die Ge-
samtschweiz anhand von Modellberechnungen und schnell zu-
ganglichen Daten globale Aussagen zur Larmbelastung liefern.
Mit einer Detailvariante (GS2) werden von ausgewéhlten Gebie-
ten in der Schweiz genauere Daten erhoben, womit die Genauig-
keit der gesamtschweizerischen Aussagen weiter gesteigert wer-
den kann.

Das Projekt erstreckt sich Uiber einen Realisierungshorizont von
rund drei Jahren. Nach Projektabschluss im Jahre 2007 sind Er-
weiterungen und weitere Detaillierungen vorgesehen.

Mi. 12:00 N 1090 Larmausbreitung: Experimentell

Monitoring der Umweltauswirkungen der flankierenden
Massnahmen zur Verlagerung des alpenquerenden Guter-
schwerverkehrs in der Schweiz

Maria Balmer, Kirk Ingold, Marc-Hermann Schaffner, Klaus Kam-
mer, Hans Bogli

Bundesamt fur Umwelt, Wald und Landschaft

Beim Strassenverkehr (bzw. Eisenbahnverkehr) leiden 25% (bzw.
5%) der Schweizer Bevolkerung tagsiuiber an Larmimmissionen,
die Uber den Grenzwerten der Larmschutz-Verordnung (LSV) fur
Wohnzonen liegen. Trotz Erfolgen in der Emissionsbegrenzung
bei Fahrzeugen im Strassenverkehr fihrt die Verkehrszunahme
zu einer Mehrbelastung der Bevolkerung. Einen wesentlichen
Beitrag steuert dabei der Glterschwerverkehr bei.
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Das Projekt "Monitoring flankierende Massnahmen Umwelt
(MFM-U)” untersucht die Umwelt-Auswirkungen des Landesver-
kehrsabkommens mit der EU sowie der flankierenden Massnah-
men zur Verlagerung des alpenquerenden Guterschwerverkehrs.
Fur das Umweltmonitoring wurden die Bereiche der Luftver-
schmutzung, des Larms des Strassen- und Schienenverkehrs
und die Auswirkungen auf Natur, Landschaft, Raumentwicklung
und Bevdlkerung festgelegt.

Das Bundesamt fur Umwelt, Wald und Landschaft (BUWAL)
ist fiir die Uberwachung des Strassenlarms zustandig. Zu die-
sem Zweck wurden entlang der schweizerischen Nord-Sid-
Haupttransitrouten A2 (Gotthard) und A13 (San Bernardino)
sechs autobahnnahe Messstationen aufgestellt, die seit Beginn
2003 die Luft- und Larmbelastung zusammen mit Verkehrs- und
Meteodaten rund um die Uhr aufzeichnen. Die Messstationen
werden durch die Kantone betrieben und die Messdaten an ei-
ne Messdatenzentrale weitergeleitet. Diese liefert die Daten an
die zustéandigen Bundesstellen und stellt die Grundlagen fur wei-
tergehende Projekte und Auswertungen zur Verfugung.

Ergénzt werden diese Messungen durch spezielle Untersuchun-
gen von IFEC Consulenze (1) und Modellierungen der EMPA (2),
um den Anteil des Guterschwerverkehrs an den Larmemissionen
bzw. Immissionen genauer bestimmen zu kénnen. Die gemesse-
nen Daten dienen unter anderem der Uberpriifung der berechne-
ten Emissionen.

(1) Siehe Beitrag "Untersuchung auf LKW-sensible akustische
Merkmale”, D.Bozzolo et al.

(2) Siehe Beitrag "Schatzung der mittleren akustischen Leistun-
gen von Personen und Lastwagen anhand von quellennahen
Strassenlarmimmissionsmessungen”, K.Heutschi

Mi. 13:30 N 1090 Larmausbreitung: Experimentell

Zur Angabe der Unsicherheit bei groRraumigen Larmkartie-
rungsprojekten

Heinrich A. Metzen

DataKustik GmbH

In der Technischen Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA
Larm) werden bei Immissionsprognosen Angaben zur Unsicher-
heit der berechneten Pegel gefordert. Aber auch bei grossfla-
chigen Larmkartierungsprojekten ist die Angabe der Unsicher-
heit der berechneten Larmverteilung von grundsétzlichem Inter-
esse. Bei Einbeziehung der Unsicherheit in die Larmkartierung
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erhdlt man eine Aussage Uber die Rasterpegelwerte, die z.B.
auf einem 95%-igen Vertrauensniveau nicht Uberschritten wer-
den. Diese Maximalwertabschétzung beinflusst die Pegelvertei-
lung und damit die ggf. zu ermittelnden Einwohnerzahlen in den
einzelnen Pegelbereichen. Bei der Prognose von Industrieldarm
kann die Unsicherheit der Emissionskennwerte aus den Angaben
zur Streuung des Schallleistungspegels nach DIN EN ISO 3741
bis 3747 abgeleitet werden. Eine Schwierigkeit besteht darin,
Streuungen fur parametrisierte Quellen wie Straf3en- und Schie-
nenverkehr anzugeben. Aus der Kenntnis von Messergebnissen
an Verkehrswegen kdnnen Annahmen Uber deren Streuung ab-
geleitet werden. Neben den Grundlagen zur Unsicherheit wird
schwerpunktmafig die Anwendung des Konzeptes der Unsicher-
heit bei Larmkartierungsprojekten beispielhaft aufgezeigt. Mog-
lichkeiten zur Uberprifung der prognostizierten Streuungen wer-
den dargestellt. So kann durch Ubernahme von MeRdaten von
automatisch registrierenden Mefstationen in das Berechnungs-
modell die Genauigkeit der Immissionsprognose erhéht werden.
Es werden dynamische Larmkarten erzeugt, die auf die aktuell
gemessene Verkehrslarmemission Bezug nehmen.

Mi. 13:55 N 1090 Larmausbreitung: Experimentell

Mussen Emissionsdaten fir die Planung von Quellen, die
nachts betrieben werden sollen, auch nachts erhoben wer-
den?

Detlef Piorr

Landesumweltamt NRW

Es ist ein bewahrter Grundsatz, dass Gerauschmessungen zu
denjenigen Zeitpunkten durchgefiihrt werden, die erwarten las-
sen, dass die ermittelten Messergebnisse die zu beurteilenden
Gerausche zutreffend kennzeichnen. Da es in der Regel kei-
nen Grund gibt, warum die Schallemission einer Quelle bei glei-
chem Betriebspunkt tags und nachts unterschiedlich sein soll-
te, werden Schallemissionen in der Regel tagstiber erfasst, auch
wenn die erhobenen Daten flir die Prognose einer nachtlichen
Gerauschimmission eingesetzt werden sollen. Kann diese Er-
fahrung auch auf Windenergieanlagen tbertragen werden oder
erfordert die tags und nachts unterschiedliche "Windqualitat’ far
diese Quellenart ein Umdenken? Die Frage wird anhand von Da-
ten erdrtert, welche vom Meteorologischen Institut der Universitat
Hamburg erhoben wurden.
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Mi. 10:20 N 1095 Elektroakustik: Wandler

Piezoelektret-Mikrofone hoher Empfindlichkeit mit gestapel-
ten und geschaumten Polymerfilmen

Joachim Hillenbrand, Gerhard Sessler

Universitat Darmstadt

Piezoelektrische Mikrofone auf der Basis von geschaumten und
aufgeladenen Polypropylenfilmen, sogenannte Piezoelektret-
Mikrofone, wiesen bisher typischerweise Empfindlichkeiten von
ca. 2 mV/Pa auf (J. Hillenbrand and G. M. Sessler, Proc. ICA
2004, the 18! Internat. Congress on Acoustics, Vol. |, pp. 349-
352). Dieser Wert kann durch die Verwendung von Folienstapeln
deutlich verbessert werden. In jingsten Untersuchungen wurden
PP-Filme verwendet, deren piezoelektrische Dickenkonstante im
Horfrequenzbereich zunéchst durch ein zweifaches Druckexpan-
sionsverfahren auf ds; = 500 pC/N gesteigert werden konnte.
Derartige Filme wurden dann in Stapeln von bis zu funf Filmen
in Reihenschaltung angeordnet. Mit diesen Wandlern lassen sich
nunmehr Empfindlichkeiten von mehr als 10 mV/Pa und aquiva-
lente Rauschpegel von 26 dB(A) erzielen. Weitere Eigenschaf-
ten der Piezoelektret-Mikrofone sind die niedrigen nichtlinearen
Verzerrungen von weniger als 1 % bei 164 dB(A) sowie die im
Ultraschallbereich liegende Resonanzfrequenz. Nachteilig ist die
fuir viele Anwendungen noch unzureichende Ladungsstabilitat bei
Temperaturen oberhalb von 60°C. Ein grol3er Vorteil dieser neu-
en Wandler ist der einfache und unkritische Aufbau, da insbeson-
dere der bei Elektretmikrofonen notwendige Luftspalt entfallt.

Mi. 10:45 N 1095 Elektroakustik: Wandler

Piezoelektrische zellulare Polypropylenfolien als Mehr-
schichtwandler: Ubertragungsverhalten im hérbaren und
Ultraschall-Frequenzbereich

Steffen Bergweiler, Michael Wegener, Reimund Gerhard-
Multhaupt

Universitat Potsdam, MatNatFak

Piezoelektrische Polymere, wie z.B. Polyvinylidenfluorid (PVDF)
und zelluléres Polypropylen (PP), kdnnen als Schallsender und
-empfanger im hdérbaren und Ultraschall-Frequenzbereich einge-
setzt werden. Auf Grund ihrer niedrigen akustischen Impedanz
erlauben insbesondere die in den letzten Jahren entwickelten
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zellularen Piezoelektrika (so genannte Ferroelektrete) eine gu-
te Ankopplung an Luft. Gleichzeitig erdffnet die hohe piezoelek-
trische Aktivitdt von typischerweise einigen hundert pC/N bzw.
pm/V den zellularen Polymerfolien breite Anwendungsmaglich-
keiten, insbesondere fir Luftultraschallanwendungen. Durch die
Anordnung mehrerer Piezpolymerfolien Ubereinander kann die
piezoelektrische Aktivitat des resultierenden Wandlers deutlich
erhoéht werden, wobei auch dessen Bauhdhe sehr geringe Werte
von unter einem Millimeter aufweist. An einem solchen zweila-
gigen Mehrschichtwandler als Aktor diskutieren wir das lineare
und nichtlineare Ubertragungsverhalten im Frequenzbereich von
1 bis 80 kHz. Insbesondere werden die Effekte bei gezielt ver-
anderter Phasenlage der Anregungssignale beider Wandlerfoli-
en betrachtet. Im Frequenzbereich unterhalb von 40 kHz kommt
es dabei bei gleicher Phasenlage zur Verdopplung und bei ge-
genphasiger Ansteuerung zur nahezu vollstandigen Ausléschung
des abgestrahlten Schalldrucks. Griinde dafir, sowie fiir die Be-
schrankung des Verhaltens auf den o.g. Frequenzbereich werden
an Hand von gemessenen piezoelektrischen Resonanzen erlau-
tert.

Mi. 11:10 N 1095 Elektroakustik: Wandler

Silicon Microphone for High Volume Consumer Electronic
Applications

Bert Zinserling, Peter Loeppert

Knowles Acoustics

More than a billion microphones will be used this year in consu-
mer electronic devices such as cell phones, PDA’s, MP3 players
and digital cameras. Because standard Electret Condenser Mi-
crophones (ECMs) are temperature sensitive, these microphones
are either hand placed or inserted with specialized equipment in-
to the applications. MEMS based silicon microphones are tole-
rant of the high temperatures used in a lead-free solder process
and hence are ideal for surface mounting with standard pick and
place equipment. The challenge has been to develop a stable,
low cost MEMS microphone. This paper will present the design
of the Knowles SiSonic microphone utilizing a separate MEMS
and CMOS which has yielded a higher flexibility and lower cost
than proposed integrated solutions. The MEMS die size is driven
by scaling issues and performance requirements. The CMOS die
contains charge pump for the back plate and a scalable amplifier
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with low output impedance. The microphone packaging in Sur-
face Mount Technology has been developed to facilitate batch
fabrication and high speed automated testing.

Mi. 11:35 N 1095 Elektroakustik: Wandler

Untersuchung der Gehauseschwingung bei Tieftonlautspre-
chern

Gottfried Behler

Institut fiir Technische Akustik, RWTH Aachen

Der Stabilitat von Lautsprechergehdusen wird in der Regel von
Seiten der Kunden aber auch der Hersteller eine grol3e Bedeu-
tung beigemessen. Gehauseaufbauten mit gewaltigen Wandstar-
ken wird eine hohere Klangqualitat zugebilligt, als diinnwandigen
Gehdausen. Wie stark der Einflu der Gehauseschwingung auf
den Klang ist, kann objektiv nur schwer abgeschétzt werden.
Messtechnische Untersuchungen liegen kaum vor, da die be-
notigte apparative Ausstattung teuer und der Messaufwand be-
trachtlich ist. In der hier vorgestellten Untersuchung wurde ein
Tiefton-Lautsprecherchassis in Geh&usen mit stark unterschied-
lichen Stabilitaten betrieben und die Gehause sowie die Mem-
bran laservibrometrisch untersucht. Mit Hilfe der BEM wurde die
Abstrahlung der einzelnen Gehausewandungen separat von der
Membranabstrahlung berechnet. Hierdurch konnten die fur den
Klang beteiligten EinfluRfaktoren unabhéngig voneinander unter-
sucht und dargestellt werden.

Die so gefundenen Ergebnisse kénnen als Frequenzgénge be-
urteilt werden. Noch interessanter ist allerdings die Méglichkeit,
Impulsantworten fiir die unterschiedlichen Beitréage zu berechnen
und diese mit Hilfe von geeigneten Klangbeispielen zu auralisie-
ren.

Mi. 12:00 N 1095 Elektroakustik: Wandler

Wie wirken Moden héherer Ordnung am Horntreiberausgang
auf die Schallabstrahlung von Hornlautsprechern?

Michael Makarski

Institut fiir Technische Akustik

Messungen der Schnelleverteilung am Ubergang vom Horntrei-
ber zum Horn haben ergeben, dass der ebenen Welle Moden
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hdherer Ordnung Uberlagert sind. Einsatzfrequenz und Amplitu-
de variieren und sind vor allem vom untersuchten Treibertyp ab-
hangig. Um gquantitative Aussagen uber die Partizipationsfakto-
ren machen zu kdnnen, wurden die Messdaten durch eine moda-
le Dekomposition weiter untersucht. Die modale Basis wird durch
das Modensystem des schallhart begrenzten zylindrischen Roh-
res gebildet.

Fur die Wirkung auf das Schallfeld einer Mode sind drei Kriterien
von Belang: 1. Wieviel Leistung kann durch eine Mode Ubertra-
gen werden? 2. Wie ist diese Leistung im Schallfeld verteilt? 3.
Wie grol3 ist der Partzipationsfaktor in Bezug auf die Fundamen-
talmode?

Es werden erste Ergebnisse und Schlussfolgerungen prasentiert.

Mi. 10:20 N 1179 Fahrzeugakustik: Gerduschqualitat

Anwendung der Musiktheorie auf Gerduschdesign
Norio Kubo, Voler Mellert, Reinhard Weber, Jens Meschke
Volkswagen AG

Die Anwendung der Musiktheorie auf Maschinengerédusche wird
aktuell diskutiert.

Zur Verbesserung der Gerauschqualitat von Motoren wird unter-
sucht, ob die Theorie der Harmonie funktionieren kann. Bis jetzt
gibt es nur wenige Untersuchungen zur Musiktheorie, die Hin-
weise zur Verbesserung der Gerauschqualitdt geben. Der vor-
liegende Artikel konzentriert sich darauf den Gerauscheindruck
"sportlich” eines Fahrzeuges durch die Theorie zu untersuchen
und quantitatives Verbesserungspotenzial aufzuzeigen. Motoren-
gerausche haben verschiedene harmonische Klange als Moto-
rordnungen. Normalerweise beurteilt man die Gerdusche nach
den Eigenschaften der Hauptordnung. Um die Beziehung zwi-
schen Hauptordnung und sonstigen Ordnungen zu analysieren,
werden die Gerausche so modifiziert, dass sie nur eine domi-
nierende Ordnung aufweisen. Dann wird wie in der Musiktheorie
eine zusatzliche Ordnung beigegeben. Mit harmonischen Klan-
gen wird die Anwendung der Methode auf ihre Verbesserung
des Gerauscheindrucks "sportlich” untersucht. Die Ergebnisse
zeigen, dass die Musiktheorie fir Gerauschdesign von Motoren-
gerausche anwendbar ist. Jedoch sind die musikalischen Ton-
eindriuicke, wie Konsonant und Dissonant, bei der Beschreibung
des Gerauscheindrucks "sportlich” ohne Bedeutung. Stattdessen
sind Unterschiede von einer halben bzw. ganzen Oktave zwi-
schen Hauptordnung und zusatzlichen Ordnungen entscheidend.
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Mi. 10:45 N 1179 Fahrzeugakustik: Gerduschqualitat

Objektivierung subjektiver Fahreindriicke - Methodik und
Anwendung - Benchmarking der Leerlaufgerauschqualitat
von Personenkraftwagen -

Klaus Becker, Michael Haal

Institut fur Fahrzeugtechnik

Die Objektivierung subjektiver Fahreindriicke stellt eine wichtige
Aufgabe im Rahmen der modernen Fahrzeug-entwicklung dar.
Die subjektive Wahrnehmung der Gerduschqualitét in Fahrzeu-
gen durch die Kunden ist ein multimodaler Prozess, der objektiv
nur schwer erfassbar ist.

Durch Anwendung statistischer Verfahren wie Clusteranalyse,
multipler linearer Regression und Faktorenanalyse lassen sich
die subjektiven Kundenurteile aus objektiv messbaren GrofRRen
herleiten.

Die anzuwendende Methodik wird detailliert am Beispiel einer
Untersuchung der Leerlaufgerduschqualitat von Personenkraft-
wagen dargestellt, da diese einen erheblichen Anteil an der Be-
urteilung des Fahrzeugkomforts durch die Kunden hat. Die Vali-
dierung der Methodik erfolgt auf einer breiten Datenbasis bezig-
lich der Anzahl der untersuchten Fahrzeuge (26 Fahrzeuge mit
Benzinmotoren von Kleinwagen bis obere Mittelklasse) sowie der
befragten 70 Probandinnen und Probanden. Fir die subjektive
Beurteilung kommt die Random-Access-Methode zum Einsatz.
Die objektive Analyse basiert auf einer Vielzahl von psychoaku-
stischen Auswerteparametern.

Die Gulte der Korrelation von subjektiver und objektiver Bewer-
tung wird intensiv analysiert. AbschlieRend werden die Grenzen
der hier angewendeten Methodik beziiglich der Vorhersage der
Leerlaufgerauschqualitat vorgestellt.

Mi. 11:10 N 1179 Fahrzeugakustik: Gerauschqualitat

Subjektive Bewertung der Tonhaltigkeit in der Fahrzeugaku-
stik

Hans Hansen, Reinhard Weber, Uwe Letens
CvO-Universitat Oldenburg, Institut fir Physik

Fahrzeuggerdusche kdnnen starke tonale Komponenten aufwei-
sen. Die Frequenzen sind meist proportional zur Motordrehzahl,
z.B. Getriebeheulen oder Kettenheulen. Jedoch gibt es durchaus
auch andere Phanomene, welche nicht diese charakteristische
Abhangigkeit aufweisen, sondern lediglich bei einer Frequenz
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oder gar unabhéngig von der Motordrehzahl auftreten. Zudem
handelt es sich um zeitlich begrenzte aber variierende Phéno-
mene. Zur Quantifizierung der verschiedenen Phdnomene wer-
den psychoakustische Versuche durchgefiihrt. Im Vortrag wer-
den die Ergebnisse eines Hortest, in dem die Versuchsperso-
nen auf einer Kategorialskala Tonhaltigkeiten von Fahrzeugge-
rauschen beurteilen, vorgestellt. Die zu beurteilenden Fahrzeug-
gerausche decken nicht nur die in Fahrzeugen ublicherweise auf-
tretende Stérke der Tonhaltigkeit ab, sondern auch die verschie-
denen Erscheinungsformen. Des Weiteren werden die Ergebnis-
se einer Untersuchung zum Einfluss der verschiedenen tonalen
Komponenten auf die Gerauschqualitat vorgestellt. Produktge-
rauschqualitat wird Uber die konnotative Bedeutung erfasst, die
durch ein semantisches Differential gemessen wird. Als Stimuli
werden langere Ausschnitte von Fahrzeuggerduschen gewahlt,
um das tonale Ereignis in einen Zusammenhang einzubetten.
Ziel dieses Versuches ist die Aufdeckung des Zusammenhanges
zwischen der Starke der Tonhaltigkeit und der Produktgerausch-
qualitat.

Mi. 11:35 N 1179 Fahrzeugakustik: Gerauschqualitat

Zur Rauhigkeit von automobilen Abgasmindungsge-
rauschen

Frank Castor, Jan Kriiger, Roland Geers

J. Eberspacher GmbH & Co. KG

Beim Kauf eines Automobils spielen emotionale Komponenten
neben technischen und wirtschaftlichen Aspekten meist eine
ebenso bedeutende Rolle. Zu diesen emotionalen Komponen-
ten gehort auch der Klang der Abgasanlage. Da der Vorbei-
fahrtspegel durch den Gesetzgeber limitiert wird, ist eine Be-
tonung der Sportlichkeit durch eine ausschlie3liche Pegelan-
hebung meist nicht mdglich. Dieser Beitrag beschéftigt sich
daher mit dem Einflul3 der objektiv mel3baren psychoakusti-
schen GréRe Rauhigkeit und der subjektiv wahrgenommenen
Rauhigkeit der Abgasmiindungs-gerdausche auf die empfunde-
ne Sportlichkeit. Hierzu wurden physikalische Mef3gréRen und
psychoakustische Parameter mit den subjektiven Gerauschbeur-
teilungen verglichen. Im Rahmen eines umfangreichen Hoérver-
suches beurteilten Probanden diverse Rollenprifstandsmessun-
gen von Miindungsgerauschen verschiedener Fahr-zeuge mit 6-
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und 8-Zylindermotoren. Neben diesen Originalgerauschen wur-
den auch gezielt veranderte Sounds mit modifizierten Rauhigkei-
ten auf gleichem Pegelniveau dargeboten. Im subjektiven Horein-
druck wurde jeweils zwischen Rauhigkeit und Sportlichkeit diffe-
renziert und eine statistische Auswertung vorgenommen.

Mi. 12:00 N 1179 Fahrzeugakustik: Gerduschqualitat

Subjektive Bewertung von instationdren Funktionsge-
rauschen in der Fahrzeugakustik

Robert Liebing, Reinhard Weber

BMW AG

Die Bedeutung von Gerduschen bei der Entwicklung eines Kraft-
fahrzeugs hat in den letzten Jahren immens zugenommen. So
gehort zum hochwertigen Eindruck eines Automobils heutzutage
auch eine dem Fahrzeugtyp entsprechende Akustik. Insbesonde-
re zeitlich verénderliche Funktionsgerédusche wie z.B.: Motoraku-
stik, Blinker- und Turgerausche werden neben stationaren Schal-
len wie z.B.: Windgerauschen regelrecht designt. Dabei spielt
die richtige Vorgabe des Zielgerauschs (target sound) eine we-
sentliche Rolle. Aufgrund der naturgemdf} subjektiven Empfin-
dung von Zielgerduscheigenschaften, muss bei der Zielfindung
sichergestellt werden, dass die Einschatzung der Entwickler mit
der Beurteilung durch Kunden Ubereinstimmt. Um dies beispiel-
haft zu Uberprifen, fihrt man Horvergleiche mit sich zeitlich sehr
schnell veranderlichen Turgerauschen durch. Dabei bewerten
sowohl fachfremde Probanden als auch Fachleute eine Reihe
von Offnungs- und SchlieRzyklen mit Hilfe eines semantischen
Differentials. Der Vortrag stellt Ergebnisse dieser Hortests vor
und vergleicht die Bewertungen ausgesuchter Adjektivpaare mit
objektiv messbaren Parametern.

Mi. 13:30 N 1179 Fahrzeugakustik: Gerauschqualitat

Psychometrische und akustische Analyse von Zielge-
rAuschen auf der Basis von 1SO362-Vorbeifahrten

Rudolf Bisping

SASS acoustic research & design GmbH

Ein wesentliches Ziel des Teilprojekts Wirkungsforschung im

Rahmen des BMBF-Projekts Leiser Verkehr ist die Ableitung
von Empfehlungen zur Verringerung der akustischen Belastung
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durch Verkehrslarm. Der Erstellung und Analyse von Zielge-
rauschen kommt in diesem Zusammenhang eine Schlisselfunk-
tion zu, denn ihre akustischen Merkmale stehen in einem kausa-
len Zusammenhang mit technischen Eigenschaften der Quelle,
z.B. des Motors bei Kraftfahrzeugen. Zum diesem Thema wer-
den im Vortrag die Ergebnisse einer mehrstufigen experimentel-
len Vorgehensweise prasentiert

Zunachst wurde die Gerauschemission von 10 Fahrzeugen (4-,
6-, 8-Zylinder) nach 1ISO362 im 2. und 3.Gang gemessen. In ei-
nem zweiten Schritt wurde fur diese Gerausche mittels Faktoren-
analyse der psychometrische Beurteilungsraum einer Stichprobe
von Probanden untersucht. Als Resultat ergab sich, daR die Vari-
anz der Daten im wesentlichen durch 4 Dimensionen (Dynamik,
Akzeptanz, Impulshaltigkeit und Tonhohe) erklart werden kann.
In einem dritten Schritt wurden akustische Korrelate der Beurtei-
lungsdaten untersucht, wobei sich signifikante Beziehungen ins-
besondere zur Dimension der Dynamik und der Akzeptanz erga-
ben. Diese Zusammenhéange dienen als Grundlage fur weitere
Schritte, bei der gezielt einzelne akustische Faktoren, z.B. domi-
nante tieffrequente Motorordnungen, experimentell variiert und in
Hinsicht auf ihre psychometrische Wirkung untersucht werden.

Mi. 13:55 N 1179 Fahrzeugakustik: Gerduschqualitat

Vorhersage des Windgerausches bei Reduktion der Fenster-
scheibendicke

Fred Nentwich

Liebherr-Transportation Systems GmbH

Das Fahrgerédusch eines PKWs nimmt bei der subjektiven Beur-
teilung durch Fahrer und Fahrgéaste einen hohen Stellenwert ein.
Jede Konstruktionsénderung ist deshalb beziiglich ihrer akusti-
schen Auswirkung zu kontrollieren. Durch diinnere Fensterschei-
ben sollen 4kg an Gewicht eingespart werden. Anhand eines Mo-
dells soll vorhergesagt werden, wie die Modifikation sich auf das
Windgerausch auswirkt. Das Windgerdusch wird bei originalen
Scheiben im Fahrzeug gemessen. Das Modell einer gedampften
dinnen Wand liefert eine Abschatzung, wie die Reduktion der
Scheibendicke den Schalldurchgang verandert. Damit kann das
Windgerauschspektrum bei modifizierten Fensterscheiben pro-
gnostiziert werden. Anhand psychoakustischer Modelle wird ei-
ne Zunahme von Lautheit und Scharfe vorhergesagt. Zur Vali-
dierung wird das Windgerausch bei modifizierten Scheiben ge-
messen und physikalisch sowie psychoakustisch dem Windge-
rausch bei originalen Scheiben gegeniibergestellt. Die erwartete
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Lautheitszunahme wird durch den Horversuch bestatigt. Weiters
vermag das Modell die Anderungen des Spektrums, die durch
die Reduktion der Scheibendicke hervorgerufen werden, auch im
Resonanzbereich quantitativ zu beschreiben.

Mi. 14:20 N 1179 Fahrzeugakustik: Gerduschqualitat

Verfahren zur Trennung und Auralisation harmonischer und
stochastischer Signalanteile

Philipp Heck, Uwe Letens, Malte Kob

RWTH Aachen, UKA - Phoniatrie

In vielen Bereichen der Signalverarbeitung werden fir Merkmal-
sextraktionen die harmonischen Anteile akustischer Signale als
Grundlage genutzt. Dies wird beispielsweise bei einigen Grund-
frequenzbestimmungsverfahren in der Sprachsignalverarbeitung
oder in der Fahrzeugakustik fiir die Bestimmung der Motordreh-
zahl angewandt. Auch objektive und perzeptive Beurteilungsver-
fahren kdnnen von der Aufspaltung des Signals in einen stocha-
stischen und einen harmonischen Anteil profitieren. Bei bishe-
rigen Methoden zur Signaltrennung wird h&ufig eine starke Har-
monizitat vorausgesetzt. Der hier vorgestellte Algorithmus ist uni-
versell fur beliebige Signale mit harmonischen Anteilen einsetz-
bar, da er keine a priori Informationen tber das zu analysierende
Signal voraussetzt. Somit ist der Algorithmus besonders fir Fahr-
zeuggerausche geeignet, die oft nur schwache harmonische An-
teile aufweisen. Mit Hilfe eines intelligenten Klassifikationsverfah-
ren kann aus den im Signal detektierten harmonischen Anteilen
eine zusammenhangende zeitvariante harmonische Struktur ge-
wonnen werden. Aus dieser Struktur werden anschlieRend Para-
meter extrahiert, die sowohl fiir eine harmonische Signalsynthe-
se als auch fir die Steuerung einer Filterbank zur Extraktion des
stochastischen Signalteils genutzt werden. Der Algorithmus wur-
de fur die Anwendung in der Fahrzeugakustik entwickelt und dar-
aufhin optimiert. Allerdings sind auch andere Anwendungen des
Verfahrens denkbar wie die Trennung zum Gesamtsignal beitra-
gender Musikinstrumente oder die Extraktion tonaler Schallquel-
len aus rauschbehafteter Umgebung.
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Mi. 14:45 N 1179 Fahrzeugakustik: Gerauschqualitat

"Eek-Noise” - ein komplexes Gerduschphdnomen moderner
PKW-Kupplungssysteme

Carsten Mohr, Andreas Anstétt, Andreas Kiesel

LuK GmbH & Co. oHG

Eek-Noise - ein komplexes Geraduschphdnomen moderner
PKW-Kupplungssysteme

Als Eek-Noise wird ein dumpfes Heulgerdusch bezeichnet, wel-
ches bei Fahrzeugen mit Schaltgetriebe beim Einkuppeln in der
trockenen Anfahrkupplung entstehen kann.

Obwohl das Gerauschphanomen bei vielen Herstellern schon
lange bekannt ist und bei einzelnen Fahrzeugmodellen immer
wieder zu Beanstandungen bis hin zu unnétigem Kupplungs-
wechsel fihrt, sind die genauen Gerausch-Ursachen und die we-
sentlichen Zusammenhéange noch nicht endglltig geklart. Zwei-
fellos gerat dabei die Anpressplatte in Schwingungen wobei die
Kopplung von Axial- und Kippschwingungen eine mafgebliche
Rolle spielt. Mittels experimenteller Modalanalyse wurden diese
Effekte gemessen und auf einem zunéchst einfachen Priufstands-
Aufbau auch unter Betriebsbedingungen bestimmt. Der Einfluss
zahlreicher geometrischer Parameter der Kupplung sowie der
Reibpaarung auf das Eek-Gerausch wurden an diesem Aufbau
untersucht und die gewonnenen Ergebnisse mittels eines einfa-
chen Modells nachgebildet.

Fahrzeugversuche zeigten jedoch teilweise vollig gegensatzliche
Zusammenhange. Anhand eines mathematischen Modells wer-
den zwei Mechanismen zur Selbstanregung der Kupplung mit der
zwischen Anpressplatte und Kupplungsscheibe wirkenden Rei-
bung als Energiequelle vorgestellt, was Parallelen zu dem eng
verwandten Phdnomen des Bremsenquietschens aufzeigt.
Mittels eines speziell aufgebauten Hydroshakers wurde versucht,
das Phanomen durch Anregung der Kupplung tber das Ausrick-
system nachzubilden und den Einfluss des Ausriicksystems zu
bestimmen.

Spezifische AbhilfemalRnahmen gegen das Eek-Geréusch wer-
den vorgestellt und deren Verbesserungspotential anhand von
Messungen aufgezeigt.
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Mi. 15:10 N 1179 Fahrzeugakustik: Gerduschqualitat

Bestimmung der Sprachiubertragungsqualitdt unter Motor-
radhelmen

Jorg Rothhamel, Gerd Janke, Oliver Schimpf

Schuberth Engineering AG

Die Qualitat der Kommunikation unter Motorradhelmen wird
mafgeblich durch die stromungsmechanisch erzeugten Windge-
rdusche beeintrachtigt. Leise Helme, d.h. Helme mit niedrigen
Windgerauschen, fihren zu einer besseren Wahrnehmung von
Umweltsignalen und zu entspannterem und auf langere Sicht
auch ermidungsfreierem Fahren. Fir eine gute bidirektionale
elektroakustische Kommunikation ist ein leiser Helm nicht nur
am Ohr sondern insbesondere am Mund notwendig. Denn wéh-
rend das Signal-/Rauschverhéltnis am Ohr durch eine Regelung
des Lautsprecher-Schalldruckpegels auch in einem lauten Helm
konstant gehalten werden kann, ist dies beim Mundmikrofon so
nicht moglich. Durch akustisch optimierte Helme ist eine Kom-
munikation bei Geschwindigkeiten bis tber 200 km/h, in der For-
mel 1 sogar bis 320 km/h mdglich. Die elektronische Filterung
moderner Kommunikationsanlagen wird durch niedrige Storge-
rdusche positiv unterstitzt. Zur Bestimmung der beiden akusti-
schen Ubertragungskandle 'Lautsprecher - Ohr’ und 'Mund - Mi-
krofon’ werden verschiedene Helme im Akustikwindkanal gete-
stet. Die Sprachibertragungsqualitéat wird mittels Speech Trans-
mission Index (STIPA) bei unterschiedlichen Konfigurationen be-
stimmit.

Mi. 13:30 HS 0602 Aktuelle audiologische Aspekte

Bezugsschwellen fiir audiometrische Kurzzeitsignale - Mes-
sungen mit Kurzténen (Tonbursts)

Thomas Fedtke, Utz Richter

Physikalisch-Technische Bundesanstalt

Fur objektive Messungen des menschlichen Horvermégens, wie
z.B. solche mittels Hirnstammaudiometrie (BERA) oder otoaku-
stischer Emissionen (OAE) sind in der Norm IEC 60645-3 zwei
verschiedene Bezugssignale vorgesehen: Clicks und Kurztdne.
Um vergleichbare Horschwellen zu messen und die entsprechen-
den Gerate kalibrieren zu konnen, sind Bezugs-Hoérschwellen
fir mit diesen Signalen betriebene Schallwandler erforderlich.
Wahrend Bezugsschwellen fir die Clicks bereits genormt wer-
den (ISO/CD 389-6), gibt es bis jetzt noch keine entsprechenden
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Werte fiir Kurzténe. Der Hauptgrund dafir sind fehlende Messda-
ten. In der PTB laufen zur Zeit Messungen mit verschiedenen
audiometrischen Wandlern unter Anwendung der von der 1SO
empfohlenen Prifbedingungen. Ergebnisse fiir die ersten unter-
suchten Kopfhorer werden in dieser Arbeit vorgestellt.

Mi. 13:55 HS 0602 Aktuelle audiologische Aspekte

Einfluss der Gehérgangsform auf die Transformationseigen-
schaften des Gehdrgangs

Herbert Hudde, Michael Muller

Inst. fir Kommunikationsakustik

Den Anlass zu dieser Untersuchung lieferte das haufige Versa-
gen einer friher publizierten Methode, den Schalldruck am Trom-
melfell aus Schalldruckmessungen am Eingang des Gehérgangs
bestimmen zu kénnen. Die Bestimmung bzw. die gezielte Ein-
stellung des Schalldrucks am Trommelfell (‘trommelfellbezoge-
ne Audiometrie’) ist ein lang gehegter Wunsch zur Verbesse-
rung der Audiometrie und der Aussagekraft psychoakustischer
Messungen. Kern der Methode ist die Bestimmung der Quer-
schnittsfunktion des Gehdrgangs entlang seiner Mittelachse. Aus
der Verschiebung der Null- und Polstellen der Eingangsimpedanz
des Gehorgangs gegeniber dem Fall eines Rohres mit konstan-
tem Querschnitt lasst sich der Querschnittsverlauf des individu-
ellen Gehdrgangs schatzen. Wahrend die Methode an Messing-
réhrchen unterschiedlichen Querschnittsverlaufs gute Ergebnis-
se zeigt, versagt sie haufig bei realen Gehérgangen. Die Bestim-
mung der Querschnittsfunktion beruht letztlich auf der Auswer-
tung von Reflexionen, die durch den variierenden Querschnitt
hervorgerufen werden. Es kam der Verdacht auf, dass zusatz-
liche Reflexionen durch Formanderungen entstehen, insbeson-
dere durch die erheblichen Biegungen des Gehdrgangs. Von der
Websterschen Differenzialgleichung fur die Schallausbreitung in
inhomogenen Rohren wird namlich nur die Grol3e des veranderli-
chen Querschnitts, nicht aber seine Form berticksichtigt. Im Vor-
trag wird anhand numerischer Simulationen mit finiten Elemen-
ten gezeigt, dass sich der genannte Verdacht erhéartet hat. Die
Konsequenzen aus diesem Ergebnis werden diskutiert.
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Mi. 14:20 HS 0602 Aktuelle audiologische Aspekte

Systematische Fehler bei akustischen Gehdrgangsmessun-
gen

Sebastian Schmidt, Herbert Hudde

Inst. fur Kommunikationsakustik

Die Messung von akustischen GroRen wie der Eingangsimpe-
danz des menschlichen Gehdorgangs ist ein wesentliches Werk-
zeug bei audiologischen Untersuchungen. Die Definition dieser
GrolRen im Eingangsbereich des Gehdrgangs ist jedoch proble-
matisch. Es stellt sich die Frage, inwieweit der Begriff einer re-
gelrechten Wellenimpedanz Z=p/v beim Einfall von Schall in die
Ohrmuschel gerechtfertigt werden kann. Einerseits misste fir
alle Frequenzen eine Flache existieren, auf der in der Ebene
nur kleine Druckadnderungen auftreten, andererseits soll in die-
ser Flache die Teilchenschnelle gleichfalls nach Betrag und Rich-
tung nahezu konstant sein. Dieses eindimensionale Modell einer
Eingangsimpedanz kann die durch die kompliziert geformte Pin-
na bewirkte Einkopplung einer Schallwelle in den Gehodrgang je-
doch nicht nachbilden. Eventuell ausbreitungsfahige hohere Mo-
den werden ebenfalls nicht beriicksichtigt. Zudem wird in einer
akustischen Untersuchung des Gehoérgangs ein Mel3gerét ver-
wendet, das an den Gehorgang angekoppelt werden muf3. Die
so gegebene akustische Situation unterscheidet sich wesentlich
vom Fall einer freien Pinna. In der vorliegenden Untersuchung
wurde die dem BOHEAR-Modell eigene Pinna in einer Finite-
Elemente-Analyse genutzt, um das eindimensionale akustische
Modell des AufRenohrs auf Realitatstreue zu prifen. Die Ohr-
muschel wurde dabei als schallhart angenommen, um lediglich
Effekte der Schallfeldgeometrie zu simulieren. Die Analyse der
Ergebnisse zeigt die Probleme bei Verwendung der eindimen-
sionalen Modellvorstellung am AuRRenohr auf und vergleicht die
akustischen Eigenschaften des mit einem Mel3gerat versehenen
Gehorgangs mit denen des freien Aul3enohrs.

Mi. 14:45 HS 0602 Aktuelle audiologische Aspekte

Aspekte der Knochenschallleitung
Henning Taschke, Herbert Hudde
Lumberg Connect GmbH & Co. KG

Gibt es jenseits der klassischen Vorstellungen alternative Wege,
auf denen Knochenschall tGibertragen werden kann? Wie grof ist
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die Differenz der Horschwellen von Luft- und Knochenschalllei-
tung tatsachlich? Wie kommt es zum negativen Verschlussef-
fekt? Existiert die Carhart-Senke? Diese Fragestellungen zum
Thema Knochenschall wurden mit dem Bochum Head and Ear
Model (BOHEAR) bearbeitet, einem Finite-Elemente-Modell des
Kopfes und des peripheren Gehors. Das Modell erlaubt es,
die Knochenschallkomponenten von Auf3en-, Mittel- und Inne-
nohr unter realistischen Randbedingungen separat zu berech-
nen und detailliert zu analysieren. Insbesondere in neuerer Zeit
taucht die Frage auf, ob Knochenschall auch tiber das sog. drit-
te Fenster, d.h. die perineuralen und -vascularen Verbindungen
zwischen Innenohr und Gehirnraum, Ubertragen werden kann.
Durch die Abbildung des Ductus und des Saccus endolympha-
ticus in BOHEAR konnte gezeigt werden, dass dies durchaus
mdglich ist. Bei den in der Literatur bekannten Messungen der
Luft-Knochenleitungsdifferenz wurde stets die Auf3enohrkompo-
nente verandert oder gar unterdriickt, um keinen Luftschall ins
Ohr dringen zu lassen. Modellrechnungen zeigen die Auswirkun-
gen der getroffenen MalRnahmen und machen Voraussagen da-
zu wie die Schwellendifferenz wahrscheinlich wirklich aussieht.
In diesem Zusammenhang wird auch der (negative) Verschluss-
effekt beschrieben, der durch Berechnungen mit verschiedenen
Einstecktiefen von schallharten Verschlissen in den Gehérgang
untersucht wurde. Die Existenz der Carhart-Senke ist bis heu-
te strittig. Anhand der Nachbildung von otosklerotischem ovalen
und runden Fenster wurde versucht zu diesem Punkt eine Ant-
wort zu finden.

Mi. 15:10 HS 0602 Aktuelle audiologische Aspekte

Schwingungsformen der menschlichen Ossikelkette bei
Knochenschallanregung

Yvonne Curdes, Henning Taschke, Herbert Hudde

Inst. fir Kommunikationsakustik

Mit dem Bochumer Finite-Elemente-Modell BOHEAR (BOchum
Head and EAR), das einen menschlichen Kopf inklusive des pe-
ripheren Hororgans nachbildet, kdnnen verschiedene Fragestel-
lungen zu den Mechanismen der Luft- und Knochenschallleitung
bearbeitet werden. Bei den Untersuchungen zur Knochenschall-
leitung werden die Aul3en-, Mittel- und Innenohrkomponente se-
parat betrachtet und berechnet. So ist es mdglich, den Einfluss
der einzelnen Komponenten auf das Schwingungsverhalten der
Ossikelkette getrennt zu untersuchen. Im Gegensatz zu vielen
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in der Literatur dargestellten Messungen und Modellrechnungen
werden die Betrachtungen unter realistischen Randbedingungen,
d.h. mit Cochlea, (verformbarer) Paukenhdhle und Auf3enohr,
durchgefuhrt. Die Anregung erfolgt tGber einen Druck auf der ge-
samten Schadeloberflache bzw. durch punktuelle Kraftanregun-
gen an Stirn und Schlafenbein (contra- und ipsilateral). Die sich
daraus ergebenden Bewegungsformen der Mittelohrknéchelchen
werden im Vortrag dargestellt, und ihr Einfluss auf die Gesamt-
knochenschallleitung fur die einzelnen Anregungsfélle wird dis-
kutiert. Dabei wird zwischen der Absolutbewegung und der Rela-
tivbewegung in Bezug auf das umliegende Gewebe unterschie-
den, da fir die Wahrnehmung des Knochenschalls lediglich die
Relativbewegung entscheidend ist. Im Vortrag werden beide Be-
wegungsformen fiir verschiedene Frequenzen anhand von Ani-
mationen miteinander verglichen und die Abhéngigkeit der rela-
tiven Bewegung von der absoluten Bewegung diskutiert. Zusatz-
lich werden die an den Randpunkten des Trommelfells und der
Stapesful3platte sowie den Ansatzpunkten der Bander und Mus-
keln an der Paukenhdhle auftretenden Bewegungen fir die ein-
zelnen Falle vorgestellt.

Mi. 16:00 HS 0602 Aktuelle audiologische Aspekte

Reflexschwellenunterschiede in Abhéngigkeit cochlearer
Schéadigung

Matthias Muller-Wehlau, M. Mauermann, Birger Kollmeier
Carl-von-Ossietzky Universitat Oldenburg

Es konnte gezeigt werden, dass die Stapediusreflexschwelle
unter Verwendung der Niedrigpegel-Reflexaudiometrie (NPRA,
Neumann et al., 1996) fir verschiedene, speziell generierte Sti-
muli deutliche Unterschiede zwischen normalhérenden Proban-
den und Probanden mit flachem Horverlust (ca. 50 dB) aufweist
(Muller-Wehlau et al., 2004). Zur Stimulation wurden Tonkom-
plexe mit identischen Leistungsspektren aufweisen, aber unter-
schiedlicher Phasencharakteristik verwendet: (a) Tonkomplexe
mit chirp-artigen Zeitsignal, die analog zu den von Dau et al.
(2000) verwendeten Chirps bei ABR-Messungen eine Kompen-
sation der Basilarmembrandispersion bewirken (BMTK), (b) de-
ren zeitlich invertierte Form (iBMTK) und (c) Stimuli mit zufal-
liger Phase der enthaltenen Frequenzkomponenten (rTK). Zwi-
schen normal- und schwerh6renden Probanden ergeben sich fur
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die Stapediusreflexschwellen drei charakteristische Unterschie-
de: (i) Normalhdrende zeigen eine deutliche Differenz der Re-
flexschwelle zwischen iBMTK und BMTK (ca. 16 dB) die sich bei
Schwerhdrenden auf ca. 6 dB reduziert (ii) einen deutlichen Ab-
fall der Reflexschwelle fur iBMTK-Stimuli in Abh&ngigkeit von der
Anzahl der im Tonkomplex enthaltenen Frequenzkomponenten
bei Normalhdrenden, der bei Horgeschadigten so nicht zu be-
obachten ist und (iii) eine Reflexschwelle fir die rTK-Stimuli, die
bei normalhérenden Probanden im Bereich der BMTK-Schwellen
liegt wahrend sie bei schwerhdrenden Versuchspersonen signifi-
kant hoéher ist. Die signifikanten Unterschiede zwischen den Ver-
suchspersonengruppen reflektieren den Einfluss der cochlearen
Schéadigung auf die Reflexschwellen. Ziel der vorliegenden Stu-
die ist es zu untersuchen in welchem Umfang sich verschiedene
Horverluste in den charakteristischen Unterschieden widerspie-
gelt. Dazu wurden Stapediusreflexmessungen mit BMTK, iBMT
und rTK in vier Probandengruppen mit unterschiedlichem Horver-
mogen durchgefihrt: (1) Probanden mit Hochtonschwerhdrigkeit
(2) Tieftonschwerhdrigkeit, (3) flachem Horverlust und (4) norma-
lem Horvermogen.

Mi. 16:25 HS 0602 Aktuelle audiologische Aspekte

Temporédre und permanente Innenohrschdden nach Einwir-
kung von Freizeit-Larm (Kinderspielzeugpistolen, Rockmu-
sik). Experimentelle Studien.

Kerstin Lamm, Christinae Michaelis, Renate Scheler, Hans-
Joachim Steinhoff, Wolfgang Arnold

TU Minchen, Klinikum rechts der Isar, HNO-KIinik

In der vorliegenden Arbeit wurden die temporaren und perma-
nenten Hoérschwellenabwanderungen (TTS, PTS) und morpho-
logischen Innenohrschéden nach Knalltraumata mit Spielzeugpi-
stolen (1-6 kHz, 150-153 dB]lin], 8 Schisse, 1/min, 10 cm Ab-
stand zum linken Ohr, n=25) und Impuls-Schallbelastungen mit
Rockmusik (1-16 kHz, Mittelungspegel 106 dB[A], 2 x 2,5 Stun-
den, n=17) systematisch untersucht. Die Horschwellen wurden
mit Hilfe der Hirnstammaudiometrie (BERA) und den Distorsi-
onsprodukten der otoakustischen Emissionen (DPOAE 1/O func-
tions) bei 1,5; 2; 3; 4; 6; 8; 12 und 16 kHz vor und nach den
Schallexpositionen bis zum 21. Tag bestimmt. Zudem wurden
Fluoreszenz-Zytokochleogramme erstellt, um die Haarzellsch&-
den zu quantifizieren. Unmittelbar nach den Knalltraumata wa-
ren 54% der auReren Haarzellen (OHCs) in der 3-5 kHz Region
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rupturiert; ab dem 7. Tag fehlten auch 15% der inneren Haarzel-
len (IHCs). Die TTS betrug unmittelbar nach den Knalltraumata
29-50 dB bei 1.5-16 kHz. Eine partielle Erholung trat nur in den
ersten 3 Tagen auf, so dass eine maximale PTS um 32-34 dB bei
3-4 kHz und eine moderate PTS um 16-24 dB in den benachbar-
ten Frequenzen verblieb. Nach den Beschallungen mit Rockmu-
sik wurden keine morphologisch sichtbaren Schaden an den OH-
Cs oder IHCs festgestellt. Dennoch betrug die TTS 47-58 dBHL
bei 3-16 kHz. Innerhalb von 24 h kam es zu einer partiellen H6-
rerholung, danach nicht mehr. Nach 21 Tagen betrug die PTS 28-
42 dBHL bei 6-16 kHz. Diese Befunde deuten auf neue Aspekte
permanenter zellularer Funktionsstérungen im Horsystem.
Deutsche Forschungsgemeinschaft DFG La 670/4-1/4-2.

Mi. 16:50 HS 0602 Aktuelle audiologische Aspekte

Ein neues Verfahren zur Untersuchung des Sprachverste-
hens im Stérgerdusch bei Kindern: Die Regensburger Vari-
ante des Oldenburger Kinderreimtests.

Thomas Steffens

Universitats-HNO-KlIinik Regensburg

Die padaudiologische Sprachaudiometrie im Stérgerdusch hat
sich seit einigen Jahren vor allem in der vergleichenden Begut-
achtung von Horhilfen und bei der Untersuchung zentraler Hor-
funktionen etabliert. Die Ublicherweise in der Padaudiologie ein-
gesetzten Mainzer- und Géttinger Tests sind grundsatzlich nur
fur Untersuchungen in Ruhe konzipiert und fir Analysen im Stor-
gerausch ungeeignet, denn sie besitzen keine Aufmerksamkeits-
steuerung auf das Zielwort. Somit kann bei der Durchfiihrung die-
ser Einzelwort-Tests im Stérgerausch bei einem falsch verstan-
denen Zielwort nicht beurteilt werden, ob das Kind den Fehler
aufgrund einer Horstérung gemacht hat oder weil es schlicht den
Wortanfang verpasste. Der vor kurzem entwickelte Oldenburger
Kinderreimtest (OLKI) bot sich durch seine Verwendung eines
Ankiindigungssatzes zur Konzentrationslenkung auf das Zielwort
formell als Kandidat eines Testverfahrens im Stérgerausch an,
jedoch wird er von seinen Entwicklern ebenfalls explizit nur zum
Einsatz in Ruhe vorgesehen. An der Universitats-HNO-KIinik Re-
gensburg entstand daraufhin eine Weiterentwicklung des OLKI
fir Untersuchungen im Stérgerdusch, die "Regensburger Vari-
ante”. Dazu wurden die stark schwankenden Zielwortpegel des
originalen Testmaterials auf der Basis des impulsgewichteten
maximalen RMS-Pegels jedes Zielwortes ausgeglichen und ein
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sprachsimulierendes, stationares Rauschen (ICRAL) hinzuge-
fugt.

In diesem Beitrag werden die Diskriminationsfunktion in Abhan-
gigkeit von Sprach-Stérgerausch-Verhaltnis von normalhérenden
und Kindern mit Hérgerdten, sowie Ergebnisse zum Sprach-
verstehen im Storgerausch bei Kindern mit Verdacht auf eine
zentral-auditive Verarbeitungs- und Wahrnehmungsstérung vor-
gestellt.

Mi. 17:15 HS 0602 Aktuelle audiologische Aspekte

Localization in simulated reverberant space with cochlear
implants and hearing aids

Bernhard Seeber, Ervin Hafter

Auditory Perception Lab, UC Berkeley

The Simulated Open Field Environment (SOFE) creates reali-
stic auditory scenes with simulated sources and echos inside
an anechoic chamber. By playing sources and echoes from 48
horizontally arranged loudspeakers the subject is unencumbered
by headphones and listens in the free-field through their own,
'perfect’ head-related transfer functions. This allows us to directly
compare the results from normal hearing subjects against results
from subjects with a hearing aid or a cochlear implant. To provide
localization feedback the subject can move an object in a projec-
ted visual scene horizontally, vertically or in the distance using a
trackball.

A working affiliation with the Douglas Grant Cochlear Implant
Center at U.C. San Francisco will soon allow for patients with bi-
lateral Cls to be brought into the SOFE for studies of the impact
of reverberation on localization ability. Seeber and Fastl (DAGA
'04) have shown that the localization ability of a tested Cl-patient
was fully based on the evaluation of interaural level cues (ILDs).
Thus we suppose that Cl-patients do not show the precedence
effect, i.e. the suppression of the first echo(s) for localization. In-
stead we assume that the localized direction is determined by the
sum of the ILDs from source and echo which would lead to a shift
towards the direction of the echo.

In the talk we will introduce the new SOFE for studies with and
without hearing devices. Initial results from localization studies
with Cl-patients will be shown. The talk will be held in German.
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Mi. 17:40 HS 0602 Aktuelle audiologische Aspekte

Verénderungen der Abbildung akustischer Signale und Hor-
schwellen bei liegender Cochlea-Implant Elektrode im Mo-
dell und bei Patienten

Frank Boéhnke, Jan Kiefer, Wolfgang Arnold

Die kombinierte elektrisch-akustische Stimulation (EAS) hat sich
zu einer neuen Perspektive bei der Versorgung hochgradig
schwerhdriger Patienten entwickelt. Hierbei wird die akustische
Versorgung im tieffrequenten Bereich durch konventionelle Hor-
gerate mit der elektrischen Stimulation von Nervenfasern im vor-
deren und mittleren Bereich der Cochlea erganzt. Damit befindet
sich eine Elektrode in der Cochlea, die die Ausbreitung akusti-
scher Wellen in der Cochlea beeinflu3t. Aufgrund der erheblich
unterschiedlichen Elastizitatsmoduln der Basilarmembran (BM)
in der Langs- und Querrichtung kommt es bei den Berechnun-
gen mit der eingefiihrten Elektrode, die einen oder auch mehrere
Kontakte zu der BM haben kann, sogar zu Erh6hungen der BM
Auslenkungen. Da sich andererseits bei Patienten oftmals eine
Verbesserung der Hérschwellen nach der Cochlea-Implantation
bei abgeschalteteter elektrischer Stimulation fand, betrachten wir
die Veranderung der Cochleamechanik durch die Elektrode als
Ursache. Gelingt es also die individuell geschadigten Bereiche
in der Cochlea innenohrschwerhdriger Patienten zu lokalisieren,
so kann durch gezielte Fixierung der Elektrode dort eine erhoh-
te Abbildung akustischer Energie auf die benachbarten Bereiche
bewirkt, und damit aufgrund der grol3eren BM Auslenkungen ei-
ne effektivere Wahrnehmung akustischer Signale erzielt werden.
Selbstverstandlich erfordert dies eine prazise und beherrschbare
Operationstechnik sowie die Weiterentwicklung der Simulationen
verschiedener Operationsszenarien.

Mi. 18:05 HS 0602 Aktuelle audiologische Aspekte

Dichotische Stimulation durch Cochlea Implantat und Hor-
gerat: Wer profitiert?

Uwe Baumann, Ingeborg Stemplinger, Diana Kaschura, Gerd
Rasp

Kliniken der Universitat Minchen/Gro3hadern

Nach der erfolgreichen Implantation eines Cochlea Implantats
(Cl) in ein Ohr tragen einige Patienten das Horgerat am anderem
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Ohr weiter - die so genannte bimodale Versorgung. Diese Pati-
entengruppe schildert eine Verbesserung des Sprachverstehens
- besonders im Stérgerausch - sowie eine bessere Ubertragung
von Musik, wenn das Horgerat zusatzlich zum CI getragen wird.
Einige Patienten aus dieser Gruppe geben weiterhin eine Verbes-
serung des Richtungshorens an. Es wird Uber die Ergebnisse ei-
ner Studie mit 14 bimodal versorgten Patienten berichtet, die hin-
sichtlich des Einsilbersprachverstehens, des Sprachverstehens
im Storgerausch, der Lautheitsskalierung, der Lokalisationslei-
stung und des Einflusses eines Richtmikrophones am Hoérgerat
untersucht wurden. Bei 85% der untersuchten Patienten konn-
te das Einsilbersprachverstehen durch die zusatzliche Nutzung
des Horgerates verbessert werden, ebenso verbesserten sich
85% der Patienten im Sprachverstehen im Stérgerausch. In den
Ergebnissen zur Lokalisationsgenauigkeit zeigten sich starke in-
terindividuelle Schwankungen. Einige Versuchteilnehmer waren
in der Lage, die Seite des Schalleinfalles anzugeben, bei ande-
ren Probanden zeigte sich jedoch keine klare Verbesserung des
Richtungshoérens durch die bimodale Stimulation. Schlussfolge-
rung: Bei Vorliegen von ausreichendem Restgehor kénnen ClI-
Patienten deutlich von der Anpassung von High-Power Horgera-
ten profitieren.

Mi. 13:30 HS 0606 Raumakustik 1

Horsamkeit in Unterrichtsraumen
Oliver Schwinn
DORFF SCHWINN & PARTNER

Vergleich der in Messungen am Bau und durch Berechnungen
ermittelten raumakustischen Kennwerte

In DIN 18041 (05 2004) "Horsamkeit in kleinen bis mittelgrof3en
Raumen” werden raumakustische Kennwerte zur Sitzplatz bezo-
genen Beurteilung der Sprachverstandlichkeit angegeben. Hier-
zu wurden Untersuchungen durchgefiihrt, welche den Vergleich
der durch raumakustische Messungen am Bau und durch Com-
putersimulationen ermittelten Ergebnisse zum Ziel haben. Un-
tersucht wurden Unterrichtsraume mit Volumina zwischen 150
m3 und 450 m3. Die im Rahmen der Untersuchung betrachteten
raumakustischen Parameter sind das Deutlichkeitsmaf3 C50, die
Schwerpunktzeit TS, sowie der Sprachibertragungsindex STI
und dessen abgekiirzte Form RASTI.
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Mi. 13:55 HS 0606 Raumakustik 1

Wie bewerten Schiler ihre Lernumgebung? Ergebnisse ei-
nes Feldexperimentes zur Sanierung von Klassenraumen
aus einer ganzheitlichen Perspektive

Markus Meis, Bernhard Becker, Antje Stdckel, Christian Nocke
Horzentrum Oldenburg - Bereich Wirkungsforschung

Im Kontext der Lehr-Lernforschung (vgl. Schick, Klatte & Meis,
1999) wurde im Rahmen eines interdisziplindren Projektes ei-
ne modellhafte, ganzheitliche und finanziell attraktive L6sung fur
zukiinftige Klassenzimmer entwickelt. Dabei sollte gezeigt wer-
den, wie Licht und Farbe, Boden und Raumakustik die Wirkung
eines Klassenzimmers verandern und wie sich raumliche Ge-
gebenheiten im Empfinden und Verhalten von Schilern nieder-
schlagen. Zwei Klassenrdaume einer Grundschule wurden mo-
dellhaft umgestaltet. Neben der Veréanderung des Farbdesigns
und der Beleuchtung wurden insbesondere die akustischen Ei-
genschaften der beiden Experimentalrdume verandert. So wur-
den die gemittelten Nachhallzeiten von tber einer Sekunde auf
eine halbe Sekunde im sprachrelevanten Bereich (250-2000 Hz)
gemar den Vorgaben der DIN 18041 (2004) reduziert. Weiter-
hin wurde ein norament KautschukfuBboden (Konstruktion mit
Dammfilz, Verlegeplatte mit Nut und Feder) verbaut, um stdren-
de Nebengerausche im Raum zu minimieren. 61 Schiler im Alter
von 8 Jahren wurden im Rahmen eines Kontroll-Experimental-
Gruppendesigns vor und nach den Sanierungsarbeiten mittels 7-
stufiger Skalen befragt, wie sie die verschiedenen Komponenten
der Raumgestaltung sowie deren Veradnderungen erleben. Dabei
bewerteten die Schiler jeweils ihren eigenen und zwei weitere
R&aume, so dass ein Bezugssystem aufgebaut wurde. Zur Bewer-
tung der Raumakustik wurden trockene Sprachsignale einer dé-
nischen Sprecherin mittels Lautsprecher eingespielt. Die Ergeb-
nisse zeigten, dass die Optimierung der beiden Experimental-
klassenrdume zu deutlichen subjektiven Verbesserungen gefiihrt
hatte. Neben Effekten bezlglich der Farbgestaltung und der Be-
leuchtung wurden auch klare Effekte der Verbesserung der Aku-
stik nachgewiesen. Die simulierte Lehrerstimme wurde durch die
Intervention signifikant als weniger ,hallig’ und ,brummig’ emp-
funden und die Nebengerausche durch das Verriicken von Stiih-
len wurden als weniger stérend bewertet. Insgesamt zeigte sich
eine sehr deutliche Unterrichtspréaferenz zugunsten der beiden
optimierten Raume.
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Mi. 14:20 HS 0606 Raumakustik 1

Subjektive Einschatzung der Sprechstimme und der H6rum-
gebung in universitaren Seminarraumen

Markus Meis, Catja Hilge, Christian Nocke, Timo Bracker, Vero-
nica Lammers, Martin Litzen, Rainer Machner, Markus Mihlhan,
Alexandra Muller, Bettina Silge, Werner Wempe, Stefan Wolter
Hoérzentrum Oldenburg - Bereich Wirkungsforschung

Im Rahmen einer feldexperimentellen Studie wurden insgesamt
N=311 Studenten zur Hérsamkeit von universitaren Seminarrau-
men befragt. Basierend auf dem laborexperimentellen Ansatz
von Meis & Nocke und Befunden einer kanadischen Feldstu-
die von Hodgson & Kennedy wurde ein Fragebogen entwickelt,
der zum einen reiznahe Items zur Bewertung der Sprechstim-
me (z.B. "hallig” vs. "trocken”, "klirrend vs. gedammt”) und zum
anderen Skalen zur Bewertung der Horumgebung enthielt (z.B.
genereller Horkomfort, Stérgerdausche). Nach einem raumakusti-
schen Screening wurde fiir ein varianzanalytisches Modell die
Befragung in insgesamt sechs raumakustisch unterschiedlichen
Seminarrdumen durchgefuhrt. Die Seminarrdume unterschieden
sich signifikant sowohl hinsichtlich der gemittelten Nachhallzei-
ten als auch hinsichtlich des Nachhallverlaufs. Beide Parameter
schlugen sich in den subjektiven Bewertungen der befragten Per-
sonen nieder. So wurden Raume, die ein Maximum der Nach-
hallzeit im Frequenzbereich zwischen 500 Hz und 4 kHz auf-
wiesen, zwar klanglich als angenehmer bewertet als Rdume, de-
ren Maximum der Nachhallzeit unterhalb von 250 Hz lag, jedoch
wurde die Gerauschkulisse durch Kommilitonen in den erstge-
nannten Raumen als stérender empfunden. Implikationen fur die
angewandte Lehr-Lernforschung und die Mdéglichkeit einer Fern-
diagnose durch psychometrisch geprifte Befragungsinstrumente
werden abschliel3end diskutiert.

Mi. 14:45 HS 0606 Raumakustik 1

Der ,Kommunikations-Akustik-Simulator’ im Oldenburger
,Haus des Horens’

Tobias Behrens

ADA Acoustic Design Ahnert

Im Oldenburger ,Haus des Horens’ wurde in einem teilbaren Se-
minarraum der sogenannte ,Kommunikations-Akustik-Simulator’
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(K-A-S) realisiert. Dem Raum werden dabei variable, elek-
tronisch erzeugte Horsamkeiten aufgepréagt, die innerhalb ei-
ner definierten Aktionsflache als natirliche, interaktive akusti-
sche Umgebungen wahrgenommen werden. Hierbei werden spe-
zifische Nachhall- und Fruhreflexionsmuster generiert. Haupt-
nutzung sind kommunikationstechnische Untersuchungen (z.B.
auch mit Gehorgeratetragern) unter definierten, variablen aku-
stischen Umgebungsbedingungen hinsichtlich der raumakusti-
schen Eigenschaften und der Hintergrund-Gerauschsituation.
Der Beitrag geht auf die Konzeption der dort entstandenen Anla-
ge, die erreichten akustischen Eigenschaften und die Einbindung
an Medientechnik und -steuerung ein.

Mi. 13:30 HS 0670 Bauakustik 1

Neufassung der Schweizer Norm SIA 181 Schallschutz im
Hochbau

Frieder Emrich

Empa, Abteilung Akustik

Die erste schweizerische Richtlinie zum baulichen Schallschutz
erschien im Jahre 1970 als Empfehlung SIA 181, Empfehlung
fur Schallschutz im Wohnungsbau. Die Normausgaben SIA 181,
Schallschutz im Hochbau, 1976 und 1988, trugen der Wei-
terentwicklung der Prufnormen und der eidg. Larmschutzver-
ordnung (LSV) Rechnung. Larmempfindlichkeit und Grad der
Larmbelastung wurden wesentliche Einstufungskriterien. Bei Ge-
rauschen haustechnischer Anlagen wurde nun systematisch zwi-
schen Funktions- bzw. Benutzungsgerauschen sowie zwischen
Einzel- bzw. Dauergerauschen unterschieden. Die vorliegende
Normenfassung ist einerseits durch die Fortentwicklung der in-
ternationalen Normung und andererseits im gestiegenen Ruhe-
bedirfnis der Bevolkerung begriindet. Dabei orientiert sich auch
diese Ausgabe am Schutzziel. Es bleibt aber die Mdglichkeit, sich
vertraglich auf die Mindestanforderungen an den Schallschutz
zu beschranken und damit etwas geringeren Baukosten bei er-
wartungsgemass deutlicheren Nachbarschaftsstérungen zu rea-
lisieren. Im Folgenden werden einige grundsétzliche Anderun-
gen in der Neufassung gegenuber der Vorgangerfassung ge-
nannt: - Neubenennung der Anforderungsstufen nach Mindest-
, Standard- (und speziell vereinbarten Anforderungen) mit den
strengeren Standardanforderungen als Regelanforderung, wenn
nichts anderes vereinbart ist. - Einfilhrung einer abgestuften Vo-
lumenkorrektur statt volumenabhangiger Bezugshachhallzeit in



184 DAGA’05 Programm

SIA 181 (1988). - Obligatorische Berucksichtigung der Spektrum-
Anpassungswerte zum Luft- bzw. Trittschallschutz. - Verfahren
zur Simulation haustechnischer Benutzungsgerdusche. - Beur-
teilung der Horsamkeit in R&umen entsprechend DIN 18041.
- Empfehlungen fir den Schallschutz innerhalb von Nutzungs-
einheiten (informativ). Entsprechend Schweizer Normentradition
enthalt die Norm SIA 181 Anforderungstabellen, notwendige De-
finitionen und nur wenige Messanweisungen und Projektierungs-
hilfen. Hinsichtlich der Anforderungsniveaus wurde ein Kompro-
miss zwischen Schallschutzerwartungen und Kostenfolgen ge-
sucht.

Mi. 13:55 HS 0670 Bauakustik 1

Integration des Holz- und Skelettbaus in die neue DIN 4109
Heinrich Bietz, Werner Scholl
PTB Braunschweig

Die Norm DIN 4109 "Schallschutz im Hochbau” regelt in ihrer ak-
tuellen Fassung seit 15 Jahren die Anforderungen an den Schall-
schutz in Geb&duden und den Nachweis ihrer Einhaltung. Aus
zwei Grunden wird diese Norm nun vollstandig Gberarbeitet: Die
im Bauteilkatalog der DIN 4109 beschriebenen Bauweisen bzw.
die Eigenschaften der Baumaterialien haben sich teilweise ge-
andert und die Norm muss auf die geanderten messtechnischen
und rechnerischen Nachweise européischer Art umgestellt wer-
den. Um die Integrierung der Holz- und Leichtbauweise hinsicht-
lich des Bauteilkataloges und der neuen Prognoseverfahren um-
zusetzen wurde ein vom Deutschen Institut fur Bautechnik und
dem Holzabsatzfonds geférdertes Projekt initiiert, in welchem die
Physikalisch-Technische Bundesanstalt Braunschweig federfiih-
rend ist. Die in diesem Projekt mitarbeitenden Prifstellen haben
in den letzten Jahren umfangreiche Erfahrungen im Bereich des
Holz- und Leichtbaus gesammelt und sind in den einschlagigen
Normungsgremien auf nationaler und internationaler Ebene ak-
tiv, die neuen Rechenverfahren sind von ihnen teilweise mit ent-
wickelt worden. In dem Vortrag wird Uber die im Rahmen des
Projektes getroffenen Festlegungen bei der Erstellung des Bau-
teilkataloges und der Anwendung des neuen Rechenverfahrens
sowie den aktuellen Sachstand des Projektes berichtet.
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Mi. 14:20 HS 0670 Bauakustik 1

Schalldammung von Holzwéanden - Daten fur den neuen Bau-
teilkatalog von DIN 4109

Rolf Schumacher, Bernd Saf3

ACCON GmbH Ingenieurbiro fir Schall- und Schwingungstech-
nik

Die Untersuchungen zur Schallddmmung, Langsschalldammung
und Stof3stellendammung von Wanden in Holzrahmenbauwei-
se im Labor ergeben die Eingangsdaten fir das Rechenmodell
nach DIN EN 12354 und sollen somit auch in den neuen Bau-
teilkatalog fur DIN 4109 aufgenommen werden. Die Bestimmung
des StoRstellenddmm-Mafes Kij fir Anschliisse von Flanken-
wanden ermdglicht die Beurteilung der Frage, ob die Verbin-
dung einen wesentlichen Einfluss auf die Flankenschalldam-
mung hat oder ob nach dem vereinfachten Modell mit der Norm-
Flankenpegeldifferenz Dn,f alleine gerechnet werden kann. Es
werden Konstruktionen vorgestellt, die insbesondere die Langs-
schalldammung flankierender Wéande so verbessern, dass diese
Bauweise fir den Mehrgeschosswohnungsbau mit Holzbauteilen
die relevanten akustischen Anforderungen erfillt.

Mi. 14:45 HS 0670 Bauakustik 1

Langsdammungsmessung in  normalen  Schallddmm-
Prufstédnden

Martin Schmelzer

Physikalisch-Technische Bundesanstalt

Die Kenntnis der Langsschallddmmung eines Bauteils ist z.B. fur
die Prognose gemalR der DIN EN 12354 erforderlich. Die Mes-
sung dieser Langsschalldammung erfolgt tblicherweise, indem
das Prifobjekt seitlich langs in einen normalen Schalldammprif-
stand eingebaut wird. Dabei entsteht ein schmales Luftvolumen,
das die Langsschallddmmung beeinflussen kann.

Dieser Einfluss ist u.a. abhangig von den Abmessungen und der
Bedampfung dieses Luftvolumens sowie von der Art des Priifob-
jekts. Untersuchungen mit Variationen dieser Parameter wurden
sowohl experimentell an Modellpristanden im Maf3stab 1:10 als
auch numerisch ausgefiihrt und werden hier vorgestellt.
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Mi. 15:10 HS 0670 Bauakustik 1

Dampfungseffekte in bauakustischen Modellprifstanden
Christoph Kling
PTB

Dampfungsmechanismen werden bisher in der Bauakustik nicht
systematisch genutzt. Untersuchungen haben gezeigt, dass da-
durch hinsichtlich der Schallddmmung im Hochbau ein groR3es
Potential ungenutzt bleibt. Daher werden im Fachbereich "Ange-
wandte Akustik” der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt im
Rahmen eines DFG-geforderten Projekts die Dampfungseinflis-
se in der Bauakustik untersucht. Ziel des Forschungsvorhabens
ist es, die Wirkung von Dampfungsmechanismen auf die Schall-
transmission im Hochbau zu analysieren. Insbesondere soll der
Einfluss auf die Messung der Schalldémmung im Prufstand un-
tersucht und eine Differenzierung in Eigenschaften des Prif-
lings und des Prufstands, z.B. Ableitung Uber Nebenwege oder
Stol3stellen, vorgenommen werden. Hierzu wurde ein Modellsy-
stem entwickelt, welches einen bauakustischen Wandprifstand
im MaRstab 1:10 darstellt. Die Modellmef3technik bietet den Vor-
teil, mit verhéltnismaRig geringem Aufwand verschiedene Trenn-
wande und verschiedene Anbindungen des Priiflings unter idea-
lisierten Bedingungen zu untersuchen. Am Modellsystem wer-
den u.a. verschiedene Verlustfaktoren bestimmt und daraus eine
Energiebilanz am Priifling erstellt. Dabei wird zunéchst zwischen
inneren Verlusten durch Materialabsorption, Strahlungsverlusten
und Kopplungsverlusten unterschieden. Der Vortrag behandelt
den aktuellen Stand des Projekts und geht insbesondere auf
die Bilanzierung der Energieverhéltnisse an Trennwénden unter-
schiedlicher Dicken und Anbindungen ein.

Mi. 16:00 HS 0670 Bauakustik 1

Unsicherheiten bei der Schalldammung
Volker Wittstock
PTB

Der Beitrag gibt einen kurzen Uberblick tiber ein vom Deutschen
Institut fur Bautechnik (DIBt) geférdertes Projekt zu den Unsi-
cherheiten in der Bauakustik, wobei die Untersuchungen auf die
Schallddammung begrenzt sind. Ausgangspunkt ist eine Analyse



Programm DAGA’'05 187

der verschiedenen Einflussfaktoren, die schlieRlich zur Identifi-
kation von insgesamt 16 Unsicherheitsbeitragen fuhrt. Die Gro-
Renordnung einiger Unsicherheitsbeitrage kann auf der Grund-
lage vorliegender Daten abgeschétzt werden, wobei neben vor-
liegenden Ringversuchsergebnissen aus der Literatur auch PTB-
interne Daten, die u.a. aus der Anerkennung von Prfstellen bzw.
aus Vergleichsmessungen stammen, und Ergebnisse der Ver-
gleichsmessungen an der MPA Dortmund verwendet werden. In
einem nachsten Schritt werden die einzelnen Unsicherheitsbei-
trdge den bislang in der Bauakustik verwendeten Prézisionsma-
Ben Wiederholgrenze und Vergleichgrenze nach ISO 140-2 zu-
geordnet, wodurch ein quantitativer Vergleich mit vorliegenden
Ringversuchsergebnissen und den Werten aus ISO 140-2 mdg-
lich wird. Die sich aus den Unsicherheiten ergebenden Konse-
guenzen fur die Erstellung des Bauteilkatalogs der DIN 4109, fur
das Vorhaltemal’ sowie fir Nachmessungen am Bau werden in
einem letzten Abschnitt aufgezeigt.

Mi. 16:25 HS 0670 Bauakustik 1

Messunsicherheit von Schallddmmungsmessungen in der
Praxis

Peter Kramer

Akustikbiro Kramer & Stegmaier GmbH

In der DIN EN ISO 140, Teil 2 sind seit langem Genauigkeit
und Prazision im allgemeinen sowie Wiederhol- und Vergleich-
sprazision, entsprechende Standardabweichungen und Grenzen
im besonderen fur Messungen des Schallddmm-Mal3es und des
Norm-Trittschallpegels anhand von Ringversuchen beschrieben.
Auf Grundlage weiterer Untersuchungen durch Goydke et al.
wurde der Einfluss des (fre-quenzabhéangigen) Schalldamm-
MafRes auf das bewertete Schallddmm-Malf als Einzahlkrite-rium
dargestellt (ZfL 01/2004). Hierbei handelt es sich allerdings u.E.
im wesentlichen um eine Betrachtung der Prazision des Messver-
fahrens selbst.

An selber Stelle wurde durch Martinez eine Fehlerfortpflanzung
fur die Ermittlung des Schallddmm-Mafes in Abhangigkeit von
den Messfehlern der Primargrof3en (Standardab-weichung der
Schallenergie Sende- / Empfangsraum, Nachhallzeit, Prifflache
und Volumen) durchgefiihrt, so dass eine nunmehr eine Abschat-
zung der Messprazision der einzelnen Messung durch den Prak-
tiker vor Ort erfolgen kann.
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Mit einer modifizierten Fehlerfortpflanzung und anhand von
Messbeispielen werden die Er-gebnisse dieser Betrachtungswei-
se diskutiert. Es soll insbesondere auch der Einfluss der Mess-
genauigkeit der Nachhallzeit betrachtet werden, der bisher unge-
niigend bertcksichtigt wurde.

Die allgemeine Messunsicherheit fir R'w nach Goydke et al. lasst
sich darlber hinaus durch Lineare Regression mit dem Spek-
trumsanpassungwert Ctr korrelieren.

Mi. 16:50 HS 0670 Bauakustik 1

Schallschutz bei Sanitétinstallationen - Nutzergerdusche
Rudolf Liegl, Ingo Heusler
Mohler + Partner

Insbesondere in Mehrfamilienh&usern treten im Zusammenhang
mit Sanitérinstallationen Belastigungen durch sog. Nutzerge-
rausche, d.h. hartes SchlieRen von WC-Deckeln, Abstellen von
Zahnputzglasern auf Ablage usw. auf, wobei die Gerausch-
entwicklung naturgemafd stark vom individuellen Verhalten der
Nutzer abhéangig ist. Das deutsche Regelwerk enthalt hierzu
kein normiertes Messverfahren und Nutzergerdausche unterliegen
ausdriicklich nicht den Anforderungen nach DIN 4109/89. Grund-
satzlich ist es dennoch wiinschenswert, die baulichen Rahmen-
bedingungen so zu gestalten, dass Nutzergerausche keine un-
notig hohen Geréuschspitzen verursachen. In diesem Zusam-
menhang wurden Messungen unter Einsatz des im Entwurf fur
die Neufassung der Schweizer Norm SIA 181 beschriebenen
Pedelfallhammers durchgefiihrt, mit dem Ziel einer von indivi-
duellem Verhalten mdéglichst unabhangigen und reproduzierba-
ren Gerauschanregung. Die Messungen beziehen sich auf unter-
schiedliche Geb&aude, wobei bauseits sowohl herkdmmliche In-
stallationsvormauerungen als auch Leichtbauinstallationswénde
vorhanden waren. Die Messergebnisse werden zu den baulichen
Gegebenheiten in Bezug gesetzt und vergleichend diskutiert.

Mi. 17:15 HS 0670 Bauakustik 1

Untersuchung des Einflusses der StoR3stellendampfung auf
die Schallddmmung im Hochbau

Dirk Clasen, Sabine Langer, Martin Schanz

TU Braunschweig, Institut fir Angewandte Mechanik
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Ein groRRes Potential zur Verbeserung der Schallddmmung in der
Bauakustik geht dadurch verloren, dass Dampfungsmechanis-
men nicht systematisch genutzt werden. Eine genauere Untersu-
chung dieser Dampfungsmechanismen sowie deren Einfluss auf
die Schallddmmung ist daher wichtig. Neben Messungen stehen
daftr numerische Simulationsverfahren zur Verfiigung.

In ein Programm basierend auf der Finiten Elemente Methode
wurden dazu

verschiedene Dampfungsmechanismen implementiert, die jetzt
gezielt untersucht werden kénnen. Im folgenden soll im beson-
deren der Einfluss der StoRRstellendampfung betrachtet werden.
Bisher werden StoR3stellen im allgemeinen vollkommen biegesteif
oder gelenkig simuliert. Dies stellt ein sehr grobes mechanisches
Modell dar, welches die wirklichen Eigenschaften der StoR3stelle
nur unzureichend erfasst. Daher wird hier ein mechanisches Mo-
dell vorgestellt, das auf Feder-Dampfer-Systemen basiert. Die-
ses Modell erfasst die wirkliche Situation in der StoR3stelle besser,
da deren Dampfung nun berticksichtigt wird.

Anhand von Parameterstudien wird abschlieRend der Einfluss
der Stof3stellendampfung auf die Schallddmmung analysiert.

Mi. 17:40 HS 0670 Bauakustik 1

Verminderung der Schallubertragung leichter flankieren-
der Bauteile durch Entkopplung tber elastische Zwischen-
schichten

Martin Schneider, Heinz-Martin Fischer

Fachhochschule Stuttgart - Hochschule fir Technik

Vor allem im Geschosswohnungsbau kommen leichte, nichttra-
gende Massivwande als Raumtrennwéande innerhalb der eige-
nen Wohnung zum Einsatz, an die als trennende Bauteile aus
akustischer Sicht keine oder nur geringe Anforderungen gestellt
werden. Diese in der Regel statisch nichttragenden Wénde, wer-
den aufgrund flexibel gewtinschter Grundrissgestaltung erst in
der Ausbauphase der Gebaude aufgestellt. Bei der Erstellung
der Schallschutznachweise bleiben sie oft unbertcksichtig und
kénnen dann nach Bezug der Gebdude durch eine hohe Flan-
kenubertragung zu einem verminderten Schallschutz zwischen
den Wohnungen fihren. Messungen an einem Kleinprifstand
und an einem 1:1 Stol3 zeigen, dass durch das Entkoppeln tber
elastische Zwischenschichten die flankierende Ubertragung tiber
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leichten Bauteile vermindert werden kann. Die Steifigkeit der Ent-
kopplungsschicht (sowohl Material- als auch Kontaktsteife) be-
stimmt hierbei im wesentlichen die akustische Wirkung. Weiter
zeigen Messungen, dass durch das Uberputzen der elastischen
Zwischenschichten, deren akustische Wirkung deutlich vermin-
dert wird. Die Berechnungen der resultierenden Schallddmmung
zwischen Wohnraumen nach EN 12354-1 zeigen einerseits den
Einfluss der flankierenden Ubertragung, andererseits auch das
Verbesserungspotential der elastischen Zwischenschichten.

Mi. 18:05 HS 0670 Bauakustik 1

Akustisches  Berechnungsmodell  fir  Warmedamm-
Verbundsysteme

Lutz Weber

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik

Warmedamm-Verbundsysteme (WDVS) wirken sich nicht nur auf
die thermischen sondern auch auf die akustischen Eigenschaften
von AuRenwéanden aus. Je nach Ausfiihrung der Dammung kann
eine Anderung des bewerteten Schalldamm-MaRes im Bereich
von etwa -10 bis +20 dB erfolgen. Auf der Grundlage einer et-
wa zweihundert Messungen umfassenden Datenbank wurde ein
Berechnungsmodell fir Zulassung und Normung entwickelt, mit
dem sich die Schalldammung von Wéanden mit WDVS aus den
Bauteileigenschaften vorherbestimmen lasst. Die wichtigste Aus-
gangsgroRRe zur Berechnung der Schallddmmung bildet die Re-
sonanzfrequenz des WDVS, die sich hauptsachlich aus der dyna-
mischen Steifigkeit der Dammplatten und der Flachenmasse der
Putzschicht ergibt. Niedrige Resonanzfrequenzen bewirken eine
Verbesserung, hohe eine Verschlechterung der Schallddmmung.
Daneben haben auch die Befestigung des WDVS (mit oder ohne
Dubel, prozentuale Klebeflache), das Schalldamm-Maf der Tra-
gerwand und der Stromungswiderstand des DAmmstoffs Einfluss
auf das Ergebnis. Unter Einbeziehung aller genannten Faktoren
wird eine Vorhersagegenauigkeit von etwa 2,0 dB (Standardab-
weichung zwischen gemessenen und berechneten Werten) er-
reicht. Der Beitrag erlautert den Aufbau des Berechnungsmodells
und den akustischen Einfluss der verschiedenen Konstruktions-
parameter. AuRerdem wird darauf eingegangen, welche Auswir-
kungen der Frequenzverlauf der Schalldammkurve auf die prak-
tische Schallschutzwirkung hat und wie dies in den genormten
Einzahlangaben (Rw sowie Rw + Ctr nach DIN EN ISO 717-1)
zum Ausdruck kommt.
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Mi. 13:30 N 1095 Pitch Perception

The role of pitch in the perception of speaker size
Roy D. Patterson
CNBH, Department of Physiology, University of Cambridge

There are two cues to the size of the speaker in speech so-
unds: Firstly, the mass and length of the vocal cords increase with
age causing a progressive decrease in glottal pulse rate (GPR),
or voice pitch. Secondly, vocal tract length (VTL) increases with
age causing a progressive decrease in formant frequencies. This
paper reports a discrimination experiment designed to quantify
the relative contribution of these two cues to the perception of
speaker size. Vowels were recorded and then manipulated using
a high-quality vocoder, STRAIGHT, (Kawahara et al., 1999) to
produce stimuli along ellipses in the GPR-VTL plane; the lengt-
hs of the major and minor axes were proportional to the just-
noticeable-differences (JNDs) for GPR and VTL. Each stimulus
on the ellipses was compared with the stimulus at the centre of
the ellipse in a 2AFC experiment to determine which speaker so-
unded the smaller. That is, in one interval, the sound from the
centre of an ellipse was presented, and in the other, the sound
from one of eight points around the ellipse. The stimuli were al-
ways discriminable but the differences were not large. This ap-
proach allows the local gradient at the centre of each ellipse to
be inferred using Bayesian techniques. An integration technique
was then developed to reconstruct the surface of perceived spea-
ker size from these partial derivatives.

Acknowledgements Research supported by the U.K. Medical Re-
search Council (G9901257, G9900369)

Reference Kawahara, H., Masuda-kasuse, |. and de Cheveigne,
A. (1999) Speech Communication 27: 187-207

Mi. 13:55 N 1095 Pitch Perception

On the pitch strength of complete and incomplete harmonic
complex tones

Markus Fruhmann

Lehrstuhl fur Mensch-Maschine-Kommunikation

The pitch of harmonic complex tones is closely related to the in-
cluded fundamental frequency. By removing this fundamental fre-
guency or even more lower harmonics, a virtual pitch or residue
pitch is evoked which is close to the original pitch. Additional vir-
tual pitches are evoked leading to so-called octave confusions
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if subjects are asked to specify the perceived pitch height. The-
se confusions can be explained by the weaker pitch strength of
the sounds due to the described modifications. Therefore, pitch
strength strongly depends on the spectral composition of a te-
sted sound. For example, a single sinusoid always evokes the
strongest pitch strength whereas the pitch strength of harmonic
complex tones decreases with rising number of harmonics.

In the talk, results of several psychoacoustic experiments investi-
gating the dependency of pitch strength on parameters like the
number of harmonics, number of removed harmonics and spec-
tral attenuation are presented.

Using Terhardt’'s model of virtual pitch and the concept of 'pitch
salience’ it is tried to reproduce the results found. As 'pitch sali-
ence’ is a measure not identical to 'pitch strength’ several chan-
ges had to be done to the underlying algorithms in order to adapt
the calculations to the experimental results. The resulting model
for the pitch strength of sounds with discrete spectra is valida-
ted using data from the literature. Additionally its capabilities to
predict the pitch strength of sounds with continuous spectra are
discussed.

(Presentation will be given in English)

Mi. 14:20 N 1095 Pitch Perception

FO discrimination and pitch-strength matching for filtered
iterated rippled noise: the correlation between different mea-
sures of pitch strength

Lutz Wiegrebe, Alexandra Stein

Dept. Biologie Il

Itis generally assumed that listeners’ capability to detect changes
in the fO of a perceived complex sound (fODLS) is a good indicator
of pitch strength. The use of iterated rippled noise (IRN) allows
adjusting the pitch strength by manipulating the gain in the delay-
and-add network used to generate IRN. Three experiments are
presented which investigate the effect of gain changes on IRN
fODLs. In the first experiment, fODLs were measured for IRNs
with fOs of 90 and 250 Hz in three band-pass conditions ('low’,
125-625 Hz; 'mid’, 1375-1875 Hz; and 'high’, 3900-5400 Hz). For
a 90-Hz f0, harmonics are spectrally resolved in the ’low’ conditi-
on and unresolved in the 'mid’ and 'high’ condition. For a 250-Hz
f0, harmonics are resolved in the 'low’ and 'mid’ condition and
unresolved in the *high’ condition. In the second experiment, the
listeners reduced the IRN pitch strength in a spectrally resolved
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condition (low’ condition with fO = 90 Hz or 'mid’ condition with fO
= 250 Hz) to match the pitch strength in the corresponding unre-
solved condition. In the third experiment, fODLs were remeasured
for the pitch-strength reduced conditions ('low’ condition with fO =
90 Hz or 'mid’ condition with fO = 250 Hz). The results show that
although the listeners provided reliable pitch-strength matching
in Experiment Il, the fODLs in Experiment Il were still much bet-
ter for the pitch-strength reduced spectrally resolved stimuli than
for the spectrally unresolved stimuli. These results question the
value of fODLs to assess pitch strength.

Mi. 14:45 N 1095 Pitch Perception

Die RateCIS Strategie fur das Cochlea Implantat COMBI 40+
Andrea Nobbe
Med-El GmbH

Bei Cochlea Implantaten wird das akustische Eingangssignal
durch eine Bandpassfilterbank in verschiedene Spektralbereiche
zerlegt und die Information in jedem Bandpass in amplitudenmo-
dulierte Strompulse umgewandelt. Jeder Bandpassfilter ist ent-
sprechend der Tonotopie in der Cochlea einer Elektrode zuge-
ordnet, die innerhalb der Scala Tympani liegt. Das Cochlea Im-
plantat COMBI 40+ der Firma Med-El verfiigt tUber 12 Elektroden,
die zu 12 unterschiedlichen Tonh6henwahrnehmungen fihren.
Die naturgetreue Ubertragung von Eingangssignalen, besonders
Musik oder Sprache im Storgerausch erfordert eine Uber das
12-bandige Schema hinausgehende spektrale Auflésung. Des-
halb wurde eine neuartige Reizstrategie entwickelt, die mit Hilfe
von Stimulationsratendnderungen die Abbildung von Musik oder
Stimmgrundfrequenzen verbessern soll. Fir 6 von 12 Elektroden
wurde anstelle der bisher bei der CIS Strategie konstant gehalte-
nen Rate eine signhalabhéngige Umschaltung der Stimulationsra-
ten zwischen 1515 pps und 252 pps eingefiihrt. Zur Umsetzung
wurde eine Filterbank mit 18 Bandern eingesetzt bei welcher 6
Elektroden jeweils zwei Bander zugeordnet sind. Je nachdem, in
welchem Band mehr Energie detektiert wird, entscheidet die Si-
gnalverarbeitung zu jedem Analysezeitpunkt fir den Einsatz der
hohen oder niedrigen Stimulationrate. Dieses Verfahren, genannt
RateCIS, wurde an 9 Versuchspersonen durch Sprachtests und
Fragebdgen im Vergleich zur konventionellen CIS Strategie gete-
stet. Es ergab sich bzgl. Musikhéren ein Vorteil fur die RateCIS
Strategie, fur Sprache bevorzugte die Mehrheit der Personen die
ihnen vertraute CIS Strategie.
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Mi. 15:10 N 1095 Pitch Perception

Funktionelle Magnetresonanztomographie der Verarbeitung
von Anderungen der Tonhthe

Stefan Uppenkamp, Andre Rupp

Inst. f. Physik, Medizinische Physik

Funktionelle Magnetresonanztomographie (fMRT) erlaubt die
Untersuchung neuronaler Prozesse im Gehirn mit einer Zeitauf-
I6sung von wenigen Sekunden bei gleichzeitig hoher raumli-
cher Auflésung. In einer friiheren Studie (Patterson, Uppenkamp,
Johnsrude & Griffiths, 2002, Neuron 36, 767-776) konnte mit
fMRT eine Hierarchie der zeitgebunden Tonhohenverarbeitung
im Kortex des Menschen nachgewiesen werden. Bei diotischer
Stimulusprasentation zeigte sich fir fast alle Versuchspersonen
eine bilaterale, tonhdhenspezifische Aktivierung aufRerhalb des
primaren Horkortex im lateralen Bereich des Gyrus temporalis
transversus (Heschl). Eine spezifische Aktivierung bei der Pra-
sentation von Melodien findet sich bei vielen Versuchspersonen
auBBerhalb des Heschl Gyrus in angrenzenden kortikalen Asso-
ziationsfeldern, und zwar in vielen Féllen auch bei diotischer Sti-
mulation mit Préaferenz in einer Hemisphére.

In der gegenwartigen Studie wurde bei monauraler Stimuluspra-
sentation der Einflul3 des Darbietungsohres auf die gemessenen
Aktivierungskarten untersucht. Fir einfache Kontraste zwischen
Schall und Ruhe zeigte sich wie erwartet eine deutliche Kreuzung
der Horbahnen von linker und rechter Hemisphére. Im Gegen-
satz dazu zeigte sich fur die melodiespezifische Aktivierung eine
weitgehende Unabhéangigkeit vom Eingangsohr fur den Stimulus.
Diese Ergebnisse werden als weiterer Hinweis auf die hierarchi-
sche Organisation der zeitgebundenen Tonh6henwahrnehmung
gedeutet. Die Regionen, die spezifisch bei Anderungen der Ton-
hohe aktiviert werden, spiegeln offenbar tbergeordnete Verar-
beitungsprozesse wider, die Uber die rein sensorische Kodierung
der Stimulusmerkmale hinausgehen.

Mi. 15:35 N 1095 Pitch Perception

Magnetoenzephalographische Untersuchung des Horkortex
bei der Verarbeitung kurzer Melodien

Andre Rupp, Stefan Uppenkamp

Neurologische Klinik, Sektion Biomagnetismus

Magnetoenzephalographische Registrierungen (MEG) erlauben
in Verbindung mit der rdumlich-zeitlichen Quellenanalyse die
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gezielte Untersuchung der Pitch-Onset-Response (POR), einer
spaten negativen Antwort im Horkortex, die beim Einsetzen zeit-
licher Regularitat eines Reizes auftritt. Aufbauend auf die fMRT-
Studie von Uppenkamp (s. Zusammenfassung im gleichen Band)
wurde in der vorliegenden Untersuchung der Frage nachgegan-
gen, inwieweit das Auftreten einer Melodie im Vergleich zu ei-
ner fixen Abfolge von Tonen eine spezifische Aktivierung aus-
|6st. Dartber hinaus wurde durch die Verwendung von monau-
ralen und diotischen Stimulationen ermittelt, ob sich dabei die
im fMRT beobachtete dominante Aktivierung einer Hemisphéare
neurophysiologisch replizieren Iaf3t. Die Analyse der Quellenwel-
lenformen zeigte, dass jeder Ton einer Sequenz eine stabile POR
auslost, die bei kurzen Melodien ab dem zweiten Ton gegeniber
festen Tonabfolgen eine signifikant stérkere Aktivierung aufwies.
Die Quellenlokalisation der melodiespezifischen POR deutet auf
einen Generator im Heschl'schen Gyrus hin. Der Vergleich der
monauralen und diotischen Stimulation ergab, dass bei monau-
raler Vorgabe erwartungsgeman auf der kontralateralen Seite
eine starkere POR ausgel6st wird. Dariiber hinaus zeigte sich
aber auch, dass in der Regel eine intraindividuell stabile hemi-
sphérische Dominanz der Antwort bei den Probanden vorlag. Die
vorliegende MEG-Untersuchung bestatigt somit die durch das
fMRT erzielten Effekte und stitzt die Vermutung, dass Melodi-
en auf einer anderen Stufe verarbeitet werden als Tonsequenzen
mit einer festen Tonhdhe. Dariiber hinaus zeigt die Analyse, dass
durch die Verbindung beider Methoden eine valide Angabe Uber
den Ort und die genaue zeitliche Aktivierung der durch Melodien
ausgeldsten POR gewonnen werden kann.

Mi. 16:00 N 1095 Pitch Perception

What do feature-specific neuromagnetic responses tell us
about auditory processing?

Katrin Krumbholz, Roy D. Patterson, Annemarie Seither-Preisler,
Bernd Litkenhodner

MRC Institute of Hearing Research

Attempts to use the neuromagnetic N100m response to the onset
of a tonal sound to study pitch processing are compromised by
the fact that a large proportion of the N100m simply reflects the
onset of sound energy. Recent findings suggest that it is possible
to circumvent the energy-onset response and isolate the respon-
se associated with the processing of pitch by directly preceding
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a test sound that possesses pitch with a spectrally matched con-
trol sound that has no pitch. The transition from the control to the
test sound elicits a prominent response, whose amplitude and la-
tency has been shown to depend on the strength and the value
of the pitch, suggesting that its neural generators are involved in
pitch processing. In the current study, we show that the transition
from one pitch value to another may also elicit a response, but
the size of this pitch-change response is not related to the size of
the pitch change, as one might have expected if pitch were coded
by the spatial distribution of discharge in cortical neurons. At the
same time, however, the pitch-onset response (POR) appears to
exhibit stimulus-specific adaptation in that its amplitude can be
reduced by closely preceding it with another POR, and the am-
plitude reduction is the larger the more similar the pitches that
elicited the responses. These seemingly conflicting findings have
implications on the interpretation of the POR, and indeed other
feature-specific responses, in terms of the mechanisms by which
auditory information is represented in cortex.

Mi. 14:20 N 1080 Gesamtgerauschbewertung

Gesamtgerauschbewertung in Rahmen der Regelsetzung
Berthold Vogelsang

NLO

Die Bewertung der Beeintrachtigung durch Umweltgerdusche
mehrerer Quellenarten ist seit ca. einem Vierteljahrhundert Ge-
genstand der Larmwirkungsforschung. Untersuchungen und um-
fassende Literatur zur Beeintrachtigung durch die Einwirkung
mehrerer Gerauschquellenarten dokumentiert einerseits die ge-
nerelle Notwendigkeit der Behandlung, andererseits jedoch auch
die Unterschiedlichkeit der Herangehensweisen und Berech-
nungsverfahren und somit die Streuung erzielter Resultate. Bei-
spielhaft seien als Grinde daflir unterschiedliche Befragungs-
techniken, Erhebungssituationen und verwendeten Skalen zu be-
nennen. Die Streubreite der Ergebnisse ist aber auch beeinflusst
durch Feld- oder Laborstudien, die Art und Weise der Validie-
rung, die Zeit- und Frequenzbewertung von Gerduschquellenar-
ten und deren Ort der Erfassung. Die Vielfalt der Ergebnisse zeigt
die Notwendigkeit, mdgliche Vorgehensweisen in Expertenkrei-
sen zu bewerten und zu selektieren, mit dem Ziel, ein einver-
nehmlich getragenes Verfahren zur Anwendung zu empfehlen.
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Der Normenausschuss Akustik, Larmminderung und Schwin-
gungstechnik (NALS) A2 "Gerauschimmission - Ermittlung, Be-
wertung, Beurteilung” im DIN und VDI hat sich dieser Aufgabe
unter Mitwirkung aller interessierten Kreise gestellt. Dabei wa-
ren neben vorstehend genanten Faktoren auch die allgemeine
Rechtslage und die Européaische Umgebungslarmrichtlinie von
wesentlicher Bedeutung. Der lange, teils steinige Weg zum Errei-
chen des Ziels, d. h. dem Verfassen der Richtlinie VDI 3722 Blatt
2’ Bewertung von Verkehrsgeréduschen beim Einwirken mehrerer
Gerauschquellenarten’, wird im Rahmen der DAGA 2005 aufge-
zeigt und der erreichte Stand dokumentiert.

Mi. 14:45 N 1080 Gesamtgerauschbewertung

Gesamtgerauschbeurteilung aus der Sicht der Psychoaku-
stik

Klaus Genuit

HEAD acoustics GmbH

Die Gesamtgerauschbeurteilung erfolgt zur Zeit basierend auf
dem A-bewerteten Schalldruckpegel, bzw. daraus abgeleitet auf
dem A-bewerteten &quivalenten Dauerschallpegel. Dieses Ver-
fahren ist hinreichend zur Vorhersage, ob eine mégliche physika-
lische Schadigung des Gehors durch Schall gegeben ist. Es ist
jedoch nicht ausreichend zur vollstandigen Beschreibung einer
Gerauschbelastung und insbesondere nicht zur Vorhersage, in-
wieweit sich Betroffene durch das Gerdusch belastigt fihlen. Mit
Hilfe der Psychoakustik ist es mdglich, ein besseres Verstand-
nis hinsichtlich der Gerauschbewertung zur Verfligung zu stel-
len. Aufgrund einer fehlenden ausreichenden Standardisierung
von psychoakustischen Berechnungsverfahren ist ein verbreite-
ter Einsatz der Psychoakustik fiir die Gesamtbeurteilung unge-
eignet. Die Entstehung und Ubertragung von Geréauschen ba-
siert auf verschiedenen physikalischen Gegebenheiten, die Ana-
lyse eines Gerausches hangt zusatzlich ab von den psychoaku-
stischen Eigenschaften des menschlichen Gehors, und letztend-
lich ist die Beurteilung eines Gerausches verknipft mit kognitiven
psychologischen Aspekten, die dariiber hinaus individuell unter-
schiedlich ausgeprégt sein kénnen. Es wird gezeigt, welche Kom-
plexitat einerseits die Gesamtgerauschbeurteilung beinhaltet und
andererseits wie durchaus mit bestehenden bekannten Messver-
fahren einer der menschlichen Gehérempfindung gerechte Ge-
samtgerauschbeurteilung durchzufthren ist.
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Mi. 15:10 N 1080 Gesamtgerauschbewertung

Probleme bei der Messung und Beurteilung der Gesamtge-
rauschbelastung aus der Sicht der Praxis

Thomas Schenk

KSZ Ingenieurbiro GmbH

Die Beriicksichtigung der Gesamtgerauschbelastung gewinnt in
zunehmendem Maf3e auch fiir den in der Praxis des Nachbar-
schaftsschutzes beratend tatigen Akustiker an Bedeutung. Hier-
bei ist mit erheblichen Schwierigkeiten und Inkompatibilitaten des
deutschen Regelwerkes zu kdmpfen. Dies trifft auf die Gesamt-
gerauschbetrachtung sowohl im Sinne der TA Larm als auch im
Sinne des BImSchG zu. In diesem Beitrag werden anhand von
zwei Beispielen, einer Anlage die der TA Larm unterliegt sowie ei-
ner Anlage die nicht der TA Larm unterliegt, Probleme und Hand-
lungsbedarf bei der Gesamtgerduschbetrachtung aus der Sicht
der Praxis dargestellt und erlautert.

Mi. 16:00 N 1080 Gesamtgerauschbewertung

"Subjektive Evaluierung hat Methode” Ein anwendungsbe-
zogenes Design zur Beurteilung von Gerduschszenarien

André Fiebig, Mark Bless, Brigitte Schulte-Fortkamp, Klaus Ge-
nuit

ITA / Technische Universitat Berlin

Es wird eine neue Methode vorgestellt und diskutiert, die sich be-
kannter qualitativer Verfahren aus den Sozialwissenschaften be-
dient und diese auf das Gebiet der angewandten Psychoakustik
transferiert. Die Adaptation qualitativer Verfahren an die Anforde-
rungen einer speziellen Fragestellung im Bereich der Akustik, an
die Zusammensetzung des Versuchsklientels und an die Repro-
duzierbarkeit der Forschungsergebnisse steht dabei im Vorder-
grund. Durch ein spezielles Analyseverfahren konnten subjektive
Aussagen obijektiviert und auf eine allgemeingtiltige Ebene ge-
hoben werden. Mit Hilfe der Genese von speziell auf eine Frage-
stellung bezogenen Zuordnungsmatrizen, in denen die qualitativ
erhobenen Daten mit den physikalischen und psychoakustischen
Deskriptoren verknlpft werden, kann die qualitative Analyse un-
termauert werden. Dariliber hinaus erdffnet diese Vorgehenswei-
se die Moglichkeit des Entwurfes situationsbezogener Wahrneh-
mungsmodelle, die Uber die rein akustische Wahrnehmung hin-
ausgehen, und liefert umfangreiches Wissen beztiglich der Ge-
staltung von Gerauschen bzw. umfassender Gerauschszenarien.
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Mi. 16:25 N 1080 Gesamtgeréauschbewertung

Am Brunnen vor dem Domeoe - die Wirkung eines Brun-
nengerauschs auf die Aufenthaltsqualitat eines 6ffentlichen
Platzes. Akustikdkologie und Akustikdesign in der Stadtpla-
nung.

Martin Koch

Institut fir Stadt- und Regionalplanung; TU-Berlin

Bezogen auf Anforderungen an ein zukinftiges 'urban acoustic-
design’ im Bereich der Stadtplanung geht es hier exemplarisch
um: die Differenzierung der urbanen Klanglandschaft, die Schaf-
fung vom 'Oasen der Ruhe’, sowie die Einbindung und Starkung
von Naturgerduschen in den stadtischen Klangalltag. Ausgehend
von diesen Anforderungen wird die Wirkung eines Brunnenge-
rauschs auf die Aufenthaltsqualitat eines offentlichen Platzes un-
tersucht: Stellen Brunnen ein geeignetes Mittel dar, um die klang-
liche Situation offentlicher Platze entsprechend der oben genann-
ten Kriterien zu verbessern? Und wenn ja unter welchen Bedin-
gungen? Zu diesem Zweck wurde ein Untersuchungsansatz ent-
wickelt der versucht durch die Kombination von Messung, Beob-
achtung, Beschreibung und Befragung verschiedene Dimensio-
nen der Klangwirkung zu erfassen. Aufgrund dieser mehrdimen-
sionalen Vorgehensweise wird hier als Beispiel und Experiment
aufgezeigt und erprobt, wie komplexe Klangwirkungen im stadte-
baulichen Kontext erfasst und bewertet werden kénnen. Perspek-
tivisch wird hier zunachst ein erster Schritt zur Entwicklung einer
differenzierten Palette akustischer Gestaltungselemente vorge-
stellt, die die Eigenheiten und Funktionen verschiedener stadte-
baulicher Raume klanglich unterstiitzen kénnen.

Mi. 16:50 N 1080 Gesamtgerauschbewertung

Gesamtgerauschbewertung - ein Challenge fur die Sounds-
capeforschung

Brigitte Schulte-Fortkamp

Technische Universitat Berlin

Die Bewertung von Gesamtgerauschen stellt sich nach wie vor
als offenes Problem dar. Es gibt vielfaltige Losungsansatze wie
etwa den der Aquivalenzbetrachtung von stérenden Gerauschen
unterschiedlicher Quellen aber eine zukunftsweisende Ldsung
bezogen auf die Veranderungen von schallbelasteten Situatio-
nen bleibt doch fragwurdig. Die Soundscapeforschung bietet ne-
ben dem Ansatz der kleinrdumigen Betrachtung, etwa dem von
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Wohnvierteln unter Einbeziehung derer pragenden Parameter
einen anderen Zugang, vielleicht ergdnzenden oder gar erset-
zenden Ansatz. Hier soll am Beispiel einer Untersuchung in ei-
nem Berliner Stadtviertel gezeigt werden, welche Umgebungs-
parameter greifen, und welche methodischen Ansétze der Eva-
luation einen neuen Zugang erlauben. Aufgezeigt werden sowohl
Messverfahren als auch die Analyse der Daten.

Mi. 14:20 N 1090 Larmausbreitung: Simulation

Kopplung von BEM und Strahlenverfahren zur Berechnung
von Schallausbreitung im Freien

Sebastian Hampel, Sabine Langer, Heinz Antes

TU Braunschweig, Institut fir Angewandte Mechanik

Die Randelementemethode (BEM) hat sich in der Akustik und
speziell fur Aul3enraumprobleme als geeignetes numerisches
Verfahren erwiesen, weil damit zum einen der Diskretisierungs-
aufwand um eine Dimension herabgesetzt wird und zum ande-
ren die Sommerfeld’sche Ausstrahlbedingung implizit erfllt wird.
Ein weiterer Vorteil v.a. gegenliber geometrischen Verfahren wie
dem Ray-tracing-Verfahren ist die exakte Erfassung von Wellen-
phanomenen, da die BEM-Formulierung in der Akustik von der
Helmholtz-Gleichung und somit von der Wellentheorie ausgeht.
Zu diesen Wellenphanomenen zahlt z.B. die Beugung an Hinder-
nissen. Bei der Modellierung eines Mediums mit einem Schallge-
schwindigkeitsprofil - resultierend aus Wind- und Temperaturpro-
filen - treten in Verbindung mit BEM jedoch Schwierigkeiten auf.
Schallfeldberechnungen mit solchen meteorologischen Einflls-
sen und gréReren Entfernungen zwischen Quelle und Immis-
sionsort werden in der Praxis haufig mit Ray-tracing-Verfahren
durchgefiuhrt. Der Rechenaufwand dieser Verfahren ist in der Re-
gel erheblich geringer als bei Diskretisierungsverfahren wie der
BEM und sie kénnen ein Wind- und Temperaturprofil relativ ein-
fach bertcksichtigen.

Da der Wellencharakter ernachlassigt wird, eignen sich diese
Verfahren jedoch wiederum nicht zur Erfassung von Wellenpha-
nomenen wie Beugung.

Das hybride Modell, das hier vorgestellt wird, soll nun die Vor-
teile beider Verfahren nutzen. Es verwendet die BEM im Nahfeld
der Quelle, wo komplexe Geometrien, Beugung und Mehrfachre-
flexionen auftreten kdnnen und koppelt an das BEM-Modell ein
Strahlenmodell, das im Fernfeld den Schalldruck am Empfanger
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berechnet. Dazu wird kurz auf die beiden Teilmodelle und auf ih-
re Kopplung am Interface eingegangen. Das Kopplungsverfahren
wird verifiziert und an einem Beispielproblem konkretisiert.

Mi. 14:45 N 1090 Larmausbreitung: Simulation

Simulation und Messung des meteorologischen Einflusses

auf die Schallausbreitung

Kati Balogh, Astrid Ziemann, Andreas Pittelkau

Universitat Leipzig

Es wird das Schallausbreitungsmodell SMART (Sound propaga-
tion model of the atmosphere using ray tracing) vorgestellt, wel-
ches auf den Methoden der geometrischen Akustik einschliel3-
lich des Einflusses von vertikalen Gradienten meteorologischer
GrolRen auf die Schallausbreitung beruht. In einer vertikal ge-
schichteten Atmosphare werden die Schallstrahlen zum Boden
hin oder von ihm weg gekrimmt. Vom Gesetzgeber anerkannte
Berechnungsverfahren behandeln diesen meteorologischen Ein-
fluss jedoch nur in der Form von einfachen Parametern, wel-
che aber nicht alle Zustande in der Atmosphére genligend be-
schreiben/erfassen. Larmverstarkende Situationen, zum Beispiel
bei einer mit der Hohe zunehmenden Temperatur im Mitwindbe-
reich, werden im Boden-Meteorologie-Dampfungsmafd der VDI-
Richtlinie 2714 nicht ausreichend betrachtet. Eine Einteilung der
meteorologischen Verhdltnisse in verschiedene Klassen ermdég-
licht demgegeniber eine sehr gute Abschatzung des Einflusses
von Wind- und Temperaturgradienten auf die Schallausbreitung.
Durch den Vergleich der Ergebnisse der Schallausbreitungsmo-
dellierung Uber einem schallharten und einem vollstandig absor-
bierenden Boden ist eine Abschatzung des maximalen meteoro-
logischen Einflusses auf die Schallausbreitung méglich. Die Er-
gebnisse fir die verschiedenen Profilklassen sind in einer Daten-
bank gespeichert, auf welche ein plattformunabhé&ngiges Anwen-
dertool Zugriff hat. Aktuelle Wind- und Temperaturdaten kénnen
manuell oder automatisch eingefiigt werden. Anhand der verti-
kalen Wind- und Temperaturgradienten wird die Klassenzugeho-
rigeit der aktuellen Situation bestimmt. Dem Anwender wird es
ermoglicht, eine Abschatzung des meteorologischen Einflusses
auf die Schallausbreitung fiir aktuelle atmosphérische Bedingun-
gen ohne groRRen Zeitaufwand vorzunehmen und in die Schallim-
missionsprognose einzubeziehen. Zur Validierung der Ergebnis-
se fand im Herbst 2004 eine Messkampagne statt, wobei die ge-
messenen mit den modellierten Zusatzdampfungen der Schall-
pegel verglichen wurden.
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Mi. 15:10 N 1090 Larmausbreitung: Simulation

Auswirkungen unterschiedlicher Schallstrahlenmodelle auf
die Schallprognose

Astrid Ziemann, Kati Balogh

Universitat Leipzig

Die Larmbelastung an einem Ort ist neben den Eigenschaften
der Larmquelle von den Umgebungsbedingungen wahrend der
Schalliibertragung abhangig. Zu diesen Bedingungen zahlt der
aktuelle Zustand der Atmosphére, insbesondere das vertikale
Temperatur- und Windprofil. Das Modell SMART (Sound propa-
gation model of the atmosphere using ray-tracing) beriicksich-
tigt einerseits diesen wichtigen Aspekt des Atmosphareneinflus-
ses auf die Schallausbreitung und ist andererseits auch operatio-
nell fir die Beantwortung von Larmschutzfragen einsetzbar. Ziel
dieser Studie ist die Abschatzung der Auswirkungen der Schall-
strahlenrefraktion infolge von Temperatur- und Windgradienten
auf verschiedene Schallparameter, z.B. die Laufzeit akustischer
Signale zwischen einer Schallquelle und einem Immissionsort
sowie die Zusatzdampfung des Schallpegels infolge des Boden-
Atmosphére-Einflusses. Anhand verschiedener Atmospharenzu-
sténde werden die Einflisse von Temperatur- und Windgradi-
enten auf die Schalllaufzeit im Vergleich zu einer geradlinigen
Schallausbreitung entlang der Verbindungslinie zwischen Sen-
der und Empféanger erlautert. Fir eine Vielzahl von Vertikalpro-
filen fur Temperatur und Wind wurde auf3erdem die Zusatzdamp-
fung des Schallpegels in verschiedensten Absténden von einer
Schallquelle bestimmt. Die Ergebnisse zeigen, dass der gekop-
pelte Einfluss von Temperatur- und Windprofil auf die Schallstrah-
lenrefraktion zum groRRen Teil keine pauschalen Bewertungen der
Schallausbreitungssituation zuléasst, vor allem dann, wenn eine
weitreichende Schallausbreitung (horizontale Entfernung von der
Schallquelle > 1 km) betrachtet wird. Fir die Simulationen wur-
den verschiedene Refraktionsgesetze genutzt. Einerseits wurde
das Modell SMART mit einem modifizierten Refraktionsgesetzes
fur die Schallstrahlenberechnung betrieben, um den Einfluss des
Windvektors physikalisch exakt zu erfassen. Andererseits wurde
ein Refraktionsgesetz angewendet, dass den vektoriellen Wind-
einfluss nur annéhernd erfasst. Die Analyse der Auswirkungen
dieser veranderten Schallstrahlensimulationen auf die Schallpro-
gnose wird in der Studie vorgestellt.
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Mi. 15:35 N 1090 Larmausbreitung: Simulation

Bestimmung des Krimmungsradius bei Schallausbreitung
Uber groRe Entfernungen

Edmund Buchta, Mattias Trimpop

Institut fir Larmschutz

Bei der Schallausbreitung tGber groRe Entfernungen kann nicht
von einer geradlinigen strahlenférmigen Schallausbreitung aus-
gegangen werden. Durch den Windgradienten in Schallaufrich-
tung und den Temperaturgradienten wird der Schallstrahl auf sei-
ner Bahn gekriimmt. Die VDI-Richtlinie 2714 bzw. ISO9613-2 ge-
ben fur Mitwindsituationen einen Krimmungsradius von 5000 m
an. Dieses ist jedoch nur bei einer bestimmten Wetterlage der
Fall. In anderen Fallen ist mit abweichenden Kriimmungsradien
zu rechnen. AuBerdem ist der Krummungsradius bei realen Wit-
terungsbedingungen nicht konstant, sondern andert sich zeitlich
und 6rtlich.

Um Gradientenverlaufe zur Validierung von Schallprognosepro-
grammen bereit zu stellen, wurden bei Schallausbreitungsmes-
sungen die Windgeschwindigkeit und -richtung von 30 m bis in
240 m H6he gemessen.

Die sich ergebenden von der Zeit und von der Hohe abhangigen
Windgradienten und deren Auswirkungen auf die Schallausbrei-
tung werden diskutiert. Des weiteren wird ein Ausblick auf die
Bedeutung dieser Ergebnisse auf die Schallprognose gegeben.

Mi. 16:25 N 1090 Larmausbreitung: Simulation

Ray-Tracing in einem 3-D Wind-Vektor-Feld zur Vorhersage
von Schief3larm

Jurgen Zangers, Karl-Wilhelm Hirsch

Institut fur Larmschutz

Auf der DAGA 2004 wurden die physikalischen und numeri-
schen Grundlagen eines Schallausbreitungsmodells fur Schiel3-
larm vorgestellt, das auf dem Konzept von Pierce des "Wellen-
front Ray-Tracings” basiert und Vorhersagen Uber gro3e Entfer-
nungen in Abhangigkeit vom Wetter gestattet. Fir dieses Modell
relevante Wettergrof3en sind: Windgeschwindigkeitskomponen-
ten in x- y- und z-Richtung, Temperatur und (relative) Feuchtig-
keit. Diese Grolen sind ortsabhangig, also Funktionen f(x,y,z).
Inzwischen wurde das Modell in zwei Richtungen weiterent-
wickelt: (1) Bericksichtigung héhenabhéngiger Messungen an
verschiedenen Orten, (2) Reflexion an Aufbauten innerhalb eines
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Schiel3standes. Zur Berilicksichtigung realer Wetterdaten, die als
hdéhenabhangige Messungen an verschiedenen Orten vorliegen,
ist ein Verfahren zur raumlichen Mittelung dieser Messungen not-
wendig. Dieses Verfahren muss Funktionen f(x,y,z) so liefern,
dass die Funktionen tiberall mindesten von der Ordnung C2 sind
und die erste Ableitung in z-Richtung fur z = 0 tGberall gleich 0 ist.
Dabei soll der numerische Aufwand zur Berlcksichtigung dieser
Daten in den Formeln von Pierce im Hinblick auf die Rechenzeit
mdglichst gering bleiben. Dies gelingt mit Hilfe einer Kombinati-
on von interpolierenden kubischen Spline-Funktionen, Legendre
Transformationen und 2-D interpolierenden Oberflachen-Splines.
Zur Berilcksichtigung der Reflexion an Aufbauten innerhalb ei-
nes Schief3standes werden die Aufbauten als konvexe Kdrper mit
6 Begrenzungsflachen modelliert. Innerhalb des Schiel3standes
wird ohne Wind gerechnet sowie Temperatur und Feuchtigkeit als
konstant angenommen.

Mi. 16:50 N 1090 Larmausbreitung: Simulation

Schallbeugung an rechteckigen Reflexionsflachen
Mattias Trimpop
Institut fir Larmschutz

Viele Schallprognoseprogramme arbeiten nach dem Raytracing-
verfahren. Dabei verwenden sie bei der Berlicksichtigung von
ebenen, schallharten Flachen Spiegelquellen, die entsprechend
dem Reflexionsgesetz hinter der schallharten Flache virtuell lo-
kalisiert sind. Der von den Kanten dieser Flachen erzeugte Beu-
gungsschall wird dabei vernachlassigt. Fir viele Larmprognose-
bereiche ist diese Vorgehensweise ausreichend.

Gerade im Schief3larm erzeugt der Beugungsschall der oft ver-
wendeten Blenden durch die stark gerichteten Quellen in eini-
gen Winkelbereichen die pegelbestimmenden Beitrdge. Die Beu-
gung an diesen Reflexionsflachen kann durch neue Schallquel-
len bertcksichtigt werden, die wiederum weitere Raytracingstrah-
len aussenden. Je nach der Anzahl der Ersatzstrahlen wird der
Rechenaufwand dadurch sehr viel héher oder die Schallprogno-
se unsicher.

Um eine kontinuierliche Verteilung der Schallenergie bei kurzen
Rechenzeiten zu ermdglichen wurde daher das Schallprogno-
seprogramm WINLARM entwickelt. Die Berechnungsgrundlage
waren bisher Quellen oder Quell-Geometriekombinationen mit
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real vermessene Ausbreitungs- und Richtcharakteristikparame-
tern. Eine bauliche Veranderung des Quellenbereiches zog da-
mit eine erneute Messung nach sich, was einen hohen zeitlichen
Aufwand bedeutete.

Anhand von Messungen an realen Blenden und dem Vergleich
mit der ISO9613-2 wurde ein Verfahren entwickelt, mit dem be-
liebige Blenden-Kombinationen in eine zu diesem Schallprogno-
seprogramm konforme Quelle umgerechnet werden kénnen. Die
dem Verfahren zugrundeliegenden Messwerte und die Auswer-
tung werden vorgestellt und diskutiert.

Mi. 17:15 N 1090 Larmausbreitung: Simulation

Der Einfluss des radialen Stromungsprofils auf die Schal-
lausbreitung von hoéheren Moden in zylindrischen Stro-
mungskanélen

Oliver Kornow, Lars Enghardt

DLR Berlin, Abt. Turbulenzforschung

Der Schall von axialen oder radialen Turbomaschinen breitet
sich in den angeschlossenen koaxialen oder zylindrischen Stro-
mungskanélen Uber einen weiten Frequenzbereich in Form von
héheren Moden aus. Diese Schallausbreitung wird durch eine
konvektive Differentialgleichung beschrieben, fur die unter der
Annahme von Isentropie, Reibungsfreiheit und Inkompressibili-
tat eine Serie von analytischen Losungen existiert (die Moden),
wenn man als Randbedingung schallharte Wénde sowie ein vom
Radius unabhangiges Strémungsprofil mit konstanter Machzahl
ansetzt.

Fur jede ausbreitungsfahige Mode kann die in bzw. gegen Stro-
mungsrichtung trans-portierte Schallleistung analytisch berech-
net werden. Das DLR nutzt die analytische Schalldruckbeschrei-
bung in Form von Moden zur Berechnung der Schallleistung von
mittels Drucksensoren gemessenen Schallfeldern aus.

Fir in diesem Einsatzbereich typische Strémungsgeschwindig-
keiten von Ma=0.3 stellt sich die Frage, welchen Einfluss ein
vorhandenes, aber in der analytischen Losung nicht berticksich-
tigtes radiales Strémungsprofil mit Wandgrenzschichten auf die
Schallausbreitung hat. Zu diesem Zweck wurde im Rahmen ei-
ner Diplomarbeit ein allgemeiner Ansatz fir die Beschreibung
der Schallausbreitung in Strémungskanéalen verfolgt. Die resul-
tierende Differentialgleichung ist analytisch nicht komplett Idsbar,
kann aber mittels eines Separationsansatzes in ihre Abhangigkeit
von der radialen, der axialen und der Umfangskoordinate zerlegt
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werden. Der modale Schalldruckverlauf senkrecht zur Rohrach-
se wird mit Hilfe numerischer Integrationsverfahren (z.B. Runge-
Kutta) berechnet.

Das Paper diskutiert die Abhangigkeit der berechneten Druck-
profilformen von Parametern wie Grenzschichtdicke, Machzahl,
Grenzschichtprofil, Helmholtzzahl und Modenordnung im Ver-
gleich zur analytischen Lésung ohne Beriicksichtigung der
Wandgrenzschichten. Ein Ansatz zur Berechnung der Schalllei-
stung wird prasentiert, der eine Erweiterung der analytischen
Formulierung darstellt. Die analytisch berechnete und die nume-
risch bestimmte Schallleistung fir ein simuliertes Schallfeld wer-
den verglichen.

Mi. 17:40 N 1090 Larmausbreitung: Simulation

Richtwirkung von Kaminmiindungen
Dirk Sagemuhl, Werner StraRen
SUA UMG SST

Die Richtwirkung von Kaminmiindungen ist von vielen Parame-
tern in unterschiedlicher Weise abhangig, u. a. vom Kaminradi-
us, von der Frequenzverteilung der abgestrahlten Schallleistung,
von Temperatur und Strdomungsgeschwindigkeit des Rauchgases
und von der Lufttemperatur, Windrichtung und -geschwindigkeit.
In Berichten des Umwelt-Bundesamtes, Berlin (1982) und des
Fraunhoferinstitutes flr Bauphysik Stuttgart (2002) werden die
Ergebnisse sehr umfangreicher Untersuchungen zu diesem The-
ma in Form von Diagrammen wiedergegeben. Ein Spezialfall
der Ergebnisse des UBA-Berichtes wurde in der VDI-Richtlinie
2714 aufgenommen. Es werden Algorithmen vorgestellt, die eine
Bestimmung des RichtwirkungsmafRes in Abhangigkeit von den
oben genannten Parametern fir Anwendungsfélle aus der tag-
lichen Praxis ermdglichen. Eine Extrapolation fir grof3ere und
kleinere Kamindurchmesser tber die in den Diagrammen enthal-
tenen Werte hinaus wird vorgeschlagen. Diese Algorithmen sind
auch fur kommerzielle Programme zur Schallausbreitungsrech-
nung verwendbar.
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Mi. 18:05 N 1090 Larmausbreitung: Simulation

Vorhersage der Schallemissionen industrieller Fackelsyste-
me

Carl-Christian Hantschk, Edwin Schorer

Muller-BBM GmbH

Industrielle Fackelsysteme dienen der kontrollierten Verbrennung
hoher Massenstréme von brennbaren Gasen, wie sie beispiels-
weise bei An- und Abfahrvorgdngen oder Betriebsstérungen in
petrochemischen Anlagen anfallen kénnen. Neben anderen um-
weltrelevanten Gesichtspunkten gewinnen die mit dem Fackel-
betrieb verbundenen Schallemissionen zunehmend an Bedeu-
tung, da sich Industrie- und Wohngebiete vielerorts immer haufi-
ger in unmittelbarer Nachbarschaft befinden. Die Installation von
SchallschutzmafRhahmen ist nach Inbetriebsetzung der Fackel
in der Regel nicht mdglich, weil es sich typischerweise um ein
sicherheitsrelevantes Anlagenbauteil handelt, das erst bei Still-
stand der angeschlossenen Anlage abgeschaltet werden kann.
Aus dem selben Grund sind nachtréagliche Modifikationen und
Anpassungen meist mit extremen Kosten verbunden, weshalb
der rechtzeitigen Planung und Implementierung eines geeigne-
ten Schallschutzkonzeptes besondere Bedeutung zukommt. Vor-
aussetzung hierfur ist die Mdglichkeit zur Vorhersage der fir ein
bestimmtes Fackelsystem in den fraglichen Betriebszustanden
zu erwartenden Schallemissionen. Dazu mussen die zugehori-
gen Einzelschallquellen und deren - je nach Betriebszustand un-
terschiedlicher - Beitrag zur Gesamtschallemission mit ausrei-
chender Genauigkeit aus den im Planungszustand verfligbaren
Daten abgeschatzt werden kdnnen. Der vorliegende Beitrag geht
kurz auf die mit der Verwendung einfacher Modelle zur Berech-
nung von Fackellarm verbundenen Probleme ein und fasst die
fur eine genauere Vorhersage relevanten Einzelschallquellen und
EinflussgroRen zusammen.

Mi. 15:35 HS 0601 Schall 03

Fortschreibung von Schall 03 und Akustik 04
Hans Onnich
Deutsche Bahn AG

Die derzeitigen Richtlinien 'Schall 03" (Richtlinie zur Berech-
nung der Schallimmissionen von Schienenwegen) und 'Aku-
stik 04’ (Richtlinie zur Berechnung der Schallimmissionen von
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Rangier - und Umschlagbahnhofen) wurden 1990 verabschie-
det und als Anlage 2 in die Ver-kehrslarmschutzverordnung
(16.BImSchV) dbernommen. Sowohl auf Grund der rasanten
Entwicklung und der gestiegenen Anforderungen beim Bau von
neuen Schienenfahrzeugen, neuen Schienenwegen, neuen An-
lagen und den Larmminderungsmafl3nahmen an diesen Produk-
ten, als auch zur Aufrechterhaltung der Rechtssicherheit dieser
Berechnungsverfah-ren ist es geboten, anhand von neuen Er-
kenntnissen und Messergebnissen die beiden Richtlinien dem
derzeitigen Stand der Technik anzupassen.

Auf der Basis eines umfangreichen Projektes, unter der Leitung
des Bundesministeriums fiir Verkehr, Bau - und Wohnungswesen
(BMVBW) werden in vier Arbeitsgruppen (Emissionen; Abschir-
mung und Ausbreitung; Emission und Nahverkehr; Akustik 04)
die akustischen und physikalischen Grundlagen fur die neuen
Richtlinien erarbeitet. Ein vom BMVBW geflihrter Lenkungskreis
entscheidet schlie3lich ber Form und Inhalt der neuen Richtlini-
en.

In dem Vortrag soll Uber Ziele und Inhalte dieses Projektes, sowie
Uber den derzeitigen Stand der Projektarbeit berichtet werden.

Mi. 16:00 HS 0601 Schall 03

Fortschreibung Schall 03 und Akustik 04, Emissionen
Lou Greven
Deutsche Bahn AG

Emissionskennwerte der fortgeschriebenen Schall 03

Die Emissionskennwerte der Schienenverkehrsgerausche wer-
den im Zuge der Fortschreibung der Schall 03 tberarbeitet. Hier-
zu wurden in den letzten drei Jahren Beschlisse gefasst, die die
Einfuhrung des langenbezogenen Schallleistungspegels in Ok-
tavspektren zukinftig vorschreiben. Eine neue Differenzierung
der Schallquellenhthen, eine genauere Betrachtung der aerody-
namischen Schallquellen und die gezielte Unterscheidung von
Bruckenkategorien sind einige Punkte, die eine zukinftige Schall
03 anders berechnen wird.
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Mi. 16:25 HS 0601 Schall 03

Berucksichtigung von Rollgerduschen in einer neuen Schall
03

Ulrich Kurze, Rolf Diehl

Muller-BBM

Im Geschwindigkeitsbereich bis 250 km/h bestimmen Rollge-
rausche den gréf3ten Beitrag zur Gerauschabstrahlung von Bah-
nen. In einer geplanten Neufassung der Berechnungsvorschrift
Schall 03 wird den physikalischen Ursachen der Rollgerdusche
dadurch genauer Rechnung getragen als in dem derzeitig gulti-
gen Regelwerk, dass die Rauheiten von Rad- und Schienenlauf-
flachen getrennt berlicksichtigt werden. Damit kénnen Mal3nah-
men zur Gleispflege und deren Auswirkungen auf die Schallab-
strahlung von Fahrzeugen mit unterschiedlichen Bremsbauarten
genauer beurteilt werden als durch das bestehende System einer
pauschalen Korrektur. Das verwendete Modell schlie3t an tbli-
che Ansatze der physikalischen Beschreibung von rauen Kon-
taktflachen und deren Zusammenwirken bei Rollvorgéngen an,
verwendet jedoch aus messtechnischer Erfahrung abgeleitete
Vereinfachungen in Form eines Korrelationsterms und eines ein-
heitlichen frequenzabhéngigen Geschwindigkeitsfaktors. Unter-
schiede im tieffrequenten Bereich zu bestehenden europaischen
Rechenmodellen werden auf den Einfluss aerodynamischer Ge-
rAusche im Unterflurbereich von Fahrzeugen zurlick gefuhrt. Die
Abstrahlung der Rollgerdusche von Radern und Schienen wird
der Einfachheit halber unverandert durch eine Quelle in Gleismit-
te und in H6he der Schienenoberkante modelliert. Bei Kesselwa-
gen wird eine zuséatzliche Ersatzquelle fur die vom Rollvorgang
verursachte Gerauschabstrahlung der Wagenaufbauten in einer
Hohe von 4 m Uber SO angesetzt.

Mi. 16:50 HS 0601 Schall 03

Beriicksichtigung von weiteren Schallquellen in einer neuen
Schall 03

Bernd Barsikow, Michael Hellmig

Ingenieurbiro akustik-data, Dipl.-Ing. B. Barsikow

Waéhrend das Rollgerausch die Schallabstrahlung von Eisenbah-
nen in einem weiten, mittleren Geschwindigkeitsbereich domi-
niert, sind sowohl bei geringen als auch bei hohen Geschwin-
digkeiten noch weitere Gerausch-komponenten maRgeblich an
der Gesamtemission beteiligt. Zu diesen zahlen Antriebs- und
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Aggregategerausche sowie inshesondere Schallquellen aerody-
namischen Ursprungs. Im Gegensatz zur derzeit giltigen Schall
03 sollen auch diese Quellen bei Prognosen mittels einer neu-
en Schall 03 in die zu berechnenden Immissionspegel eingehen.
Deren Berticksichtigung und vor allem deren Lage in den Hohen-
kategorien 0, 4 und 5 m Uber SO lasst im Vergleich zu friihe-
ren Prognosen eine wesentlich genauere Berechnung der Einfi-
gungsdampfung von Schallschutzwanden erwarten.

So ergibt sich der bei 200 km/h beginnende, deutliche Ruck-
gang der Wirkung von Schallschutzwénden bei Vorbeifahrten
von Hochgeschwindigkeitsziigen durch Ansatz der so genann-
ten hochliegenden Schallquellen. Dazu gehéren die Wippen und
FulRbereiche der Stromabnehmer, wobei verschiedene Bauarten,
Betriebszustande und deren Fahrzeugkoordinaten beriicksichtigt
werden. Hinzukommen gegebenenfalls weitere Schallquellen auf
Dachhohe sowie dieser Hohe zugeordnete Lifter. Bei den Luf-
tern wird das Ventilatorgerausch und das an den Abdeckgittern
entstehende aerodynamische Gerausch unterschieden. Erkennt-
nisse zu den Emissionspegeln und Schalldruckspektren der ge-
nannten Quellen wurden in den letzten Jahren insbesondere an
ICE- sowie an Giterziugen der DB AG mittels unterschiedlich
konfigurierter Mikrofon-Arrays gewonnen. Typische Oktavspek-
tren und Emissionspegel dieser Quellen sollen im vorliegenden
Beitrag dargestellt werden.

Mi. 17:15 HS 0601 Schall 03

Die Ermittlung der Schallausbreitung fur Schienenverkehrs-
larm nach Schall 03

Ulrich Méhler, Manfred Liepert

Mohler+Partner

Die Ermittlung der Schallimmissionen im Rahmen der Verkehrs-
larmschutzverordnung (16.BImSchV) fir Schienenverkehrslarm
soll in einem angepassten Berechnungsverfahren der Schall03
neu geregelt werden. Das neue Verfahren zur Berechnung der
Schallausbreitung wird vorgestellt und die Unterschiede zur der-
zeit verwendeten Schall 03 aufgezeigt.



Programm DAGA’05 211

Mi. 17:40 HS 0601 Schall 03

Neue Schall 03 fiir Bahnen nach PBefG
Friedrich Krager
STUVA e.V.

1990 kam die jetzt gtiltige Schall 03 als Anlage zur 16. BImSchV
heraus. Diese Berechnungsvorschrift gilt sowohl fir Bahnen nach
AEG (Vollbahnen)als auch fir Bahnen nach PBefG (Stral3en-, U-
und Stadtbahnen). Bereits zu diesem Zeitpunkt war klar, dass sie
nicht in allen Bereichen den Stand des damaligen Kenntnisstan-
des reflektierte. Fur den Bereich des Nahverkehrs (PBefG) sind
hierfir beispielhaft zu nennen: Kurvengerausche, Geschwindig-
keitsabhangigkeit, Fahrbahneinfliisse, Definition Schienenrauheit
(durchschnittlich guter Schienenzustand) etc. Bereits im Jahr
1991 wurde mit einer Uberarbeitung der Schall 03/90 begonnen.
Aus verschiedenen Grunden wurde dann aber der Arbeitskreis
aufgeldst. Nach mehreren Anlaufen wurde im Jahr 2002 ein wei-
terer Versuch gestartet eine neue Berechnungsvorschrift zur Er-
mittlung der Schallimmissionen an Schienenwegen zu erstellen.
Hierzu wurden 4 Arbeitsgruppen (AG)gebildet, die jeweils fiir be-
stimmte Themenstellungen Vorschlage fir eine neue Schall 03
erabeiten sollen. Der Autor dieses Beitrages ist Obmann der AG
3 - Emission fur Bahnen nach PBefG. Er stellt die bisherigen Be-
ratungsergebnisse vor und gibt einen Ausblick auf noch offene
Fragestellungen.

Mi. 18:05 HS 0601 Schall 03

Fortschreibung Schall 03/Akustik 04 Arbeitsgruppe 4
Rbf/Ubf (Akustik 04)

Stefan Jager

Deutsche Bahn AG

Im Rahmen des geplanten Workshops "Fortschreibung von
Schall 03 und Akustik 04” soll die Arbeit der Arbeitsgruppe (AG)
4 Akustik 04 vorgestellt werden. Dabei wird berichtet tber die Be-
sonderheiten der Rangier- und Umschlagbahnhofe bei der Einar-
beitung der bestehenden Schallquellen in das geplante Quellen-
modell und Gber weitere Aspekte der Fortschreibung. Es wird der
aktuelle Stand der Bearbeitung dargelegt und aufgezeigt, was
das Ziel der AG 4 ist.
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Mi. 15:35 HS 0606 Computersimulation in der Raumakustik

Optimierungsmethode fur Systeme zur Generierung von au-
ditiven virtuellen Umgebungen

Andreas Silzle

Ruhr-Universitat Bochum

Die Echtzeit-Software IKA-SIM zur Generierung von auditiven vir-
tuellen Umgebungen wird vorgestellt. Die Optimierung eines sol-
chen Systems gestaltet sich schwierig, da es auf der physikali-
schen Seite durch eine grof3e Anzahl von Parametern beschrie-
ben wird. Diese sollen so eingestellt werden, dass sich eine Hor-
wahrnehmung ergibt, die einer gewiinschten Qualitat entspricht.
Diese Qualitat ist abhangig von der angestrebten Anwendung, fir
die die auditive virtuelle Umgebung benutzt werden soll. Bisher
wurden jeweils einzelne Parameter in langen Horversuchsreihen
untersucht, um ihre Abhangigkeit von der gewiinschten Qualitat
zu ermitteln. Diese Methode beriicksichtigt nicht die Abhéngig-
keiten zwischen den Parametern in Bezug auf die Qualitat, und
sie berlcksichtigt ebenfalls nicht die Gewichtung der Parameter
zum Gesamtqualitatsurteil. Mit der neuen perzeptiv orientierten
Optimierungsmethode werden diese Zusammenhénge deutlich
besser wahrgenommen und kdnnen systematischer erfasst wer-
den. Es werden hierbei alle relevanten Parameter dem Hdorer in
Echtzeit zur Verfligung gestellt, so dass er ein direktes Feedback
seiner Einstellungen durch seine Wahrnehmung zur Verfiigung
hat. Damit lassen sich deutlich effektiver Optimierungsresultate
erzielen, bei denen der Einfluss einzelner Parameter auf das Ge-
samturteil deutlich wird. Diese Optimierungsmethode wird vorge-
stellt und erste Resultate werden prasentiert.

Mi. 16:00 HS 0606 Computersimulation in der Raumakustik

Echtzeit-lmplementierung des Spiegelschallquellenverfah-
rens

Dirk Schréder, Tobias Lentz

RWTH Aachen

Der Stand der Technik erlaubt es inzwischen, sich durch kiinst-
lich erzeugte visuelle Welten zu bewegen und erzielt bereits ein
hohes Mal3 an Realitat. Dieser Eindruck wird durch die Verbin-
dung mit der zur dargestellten Szene passenden Akustik noch
verstarkt. Die Erzeugung der benétigten Signale beschrankt sich
jedoch oft auf Quellen im Freifeld, d.h. die Filter zur Erzeugung
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der virtuellen Quellen wurden in reflexionsarmer Umgebung ge-
messen. Eine Erweiterung wirde das Einbeziehen der Reflexio-
nen in dem visuell dargestellten Raum darstellen, was jedoch ei-
ne Echtzeit-Raumsimulation in gewissen Grenzen bedeutet.
Dieser Beitrag beschreibt die Erweiterung des im Institut fur
Technische Akustik vorhandenen Systems fir die binaurale Syn-
these um eine echtzeitfahige . Es wird die Implementierung
eines Spiegelschallquellenmodells beschrieben, das die Anfor-
derungen der Echtzeit erfullt und es werden die Unterschiede
zu herkémmlichen offline gerechneten Verfahren dargestellt. Bei
Echtzeit-Anwendungen ist vor allem darauf zu achten, dass eine
geeignete Vorbereitung der Geometriedaten durchgefuhrt wird,
die offline, also vor dem eigentlichen Echtzeitbetrieb stattfinden
kann. Ziel ist also, die laufenden Echtzeitberechungen méglichst
rechenzeiteffektiv durchzufiihren. Als Plattform fur das System
soll hier ein PC-System verwendet werden, das ohne spezielle
Hardware, wie z.B. DSP-Karten, auskommt. Zudem werden Un-
tersuchungen vorgestellt, in welchen Grenzen die Simulation zur
Zeit maglich ist.

Mi. 16:25 HS 0606 Computersimulation in der Raumakustik

Echtzeit-Raumakustiksimulationen fir virtuelle Umgebun-
gen

Tobias Lentz, Ingo Assenmacher

RWTH Aachen

In der virtuellen Realitat werden dem Benutzer kinstliche im
Rechner generierte Szenen dargeboten. Diese Szenen sind in
erster Instanz plastische Objekte, die mit geeigneter 3D Video-
technik dargestellt werden. Um die Immersion in eine solche
Szene zu erhohen ist die Akustik sehr hilfreich, da ein weite-
res Sinnesorgan mit in die virtuelle Umgebung einbezogen wird.
Der korrekte akustische Eindruck wird durch die Ubersprechkom-
pensierte Wiedergabe binauraler Signale bewerkstelligt, die es
ermoglicht, an den Ohren des Benutzers ein Schallereignis mit
korrektem raumlichen Bezug zu reproduzieren. Dieses Verfahren
erfillt zu diesem Zeitpunkt schon hohe Anspriiche.

Komplexere virtuelle Umgebungen sind Rdume, in denen dem
Benutzer die Moglichkeit gegeben werden soll, in dieser Szene
zu agieren bzw. mit bestimmten Objekten zu interagieren. Da in
der virtuellen Szene keine Feifeldbedingungen herrschen sollen,
bedeutet dies fur den akustischen Teil ebenfalls die Raumakustik
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zu berechnen und entsprechend der Benutzeraktion anzupas-
sen. Hier ist also eine Echtzeit-Raumakustiksimulation fur virtuel-
le Umgebungen Voraussetzung, um einen zumindest plausiblen
Eindruck zu vermitteln.

In diesem Beitrag werden die verschiedenen Parameter, die
fur eine echtzeitfahige Raumakustiksimulation relevant sind, be-
trachtet und das Konzept fir die Realisierung vorgestellt Ein
zentraler Punkt ist dabei die Update-Rate der zu berechnen-
den Raumimpulsantworten, die jedoch bei den verschiedenen
Aktionen wie der Bewegung oder Drehung von Benutzer bzw.
Quelle unterschiedlich sind und verschieden hohen Rechenauf-
wand verursachen. Weiterhin wird ein System vorgestellt, das die
Kopplung der visuellen und akustischen Szene erlaubt und dem
Benutzer die Mdglichkeit gibt, in dieser zu agieren.

Mi. 16:50 HS 0606 Computersimulation in der Raumakustik

Berechnung des tieffrequenten Schallfeldes in Rundfunk-
produktionsraumen

Roman Stumpner

Institut fir Rundfunktechnik

Rundfunkproduktionsréume wie beispielsweise Tonregierdume
sind haufig nicht groRer als 100 m?. Die Methoden der geome-
trischen Akustik (z.B. SSQ) sind in solchen Raumen auf einen
Frequenzbereich oberhalb einiger hundert Herz beschrankt. Da
bei Musiksignalen Frequenzen ab ca. 50 Hz abgestrahlt werden,
ist eine Erweiterung durch leistungsfahigere Methoden notwen-
dig. Um die Simulation tieffrequenter Schallfelder zu verbessern,
wurde ein auf Boundary - Elementen basierendes vereinfachtes
Verfahren entwickelt. Es zeigt bei akzeptabler Rechenzeit deutli-
che Verbesserungen gegeniiber den rein geometrischen Verfah-
ren. Berichtet wird Gber den verwendeten Algorithmus und Simu-
lationsergebnisse aus der Praxis.

Mi. 17:15 HS 0606 Computersimulation in der Raumakustik

Einbau von Beugung in raumakustische Strahlverfolgungs-
programme ohne Rechenzeitexplosion - geht das und lohnt
sich das ?

Uwe Stephenson

Hochschule fir angewandte Wissenschaften, Hamburg

Hauptdefizit der strahlengeometrisch-energetischen Simulati-
onsmethoden in der Raumakustik ist bis heute die mangelnde
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Berucksichtigung von Welleneffekten wie Beugung. Es kann ab-
geschatzt werden, dass Beugung auch in geschlossenen R&au-
men, z.B. bei einem Orchestergraben, neben den zahlreichen
Reflexionen durchaus ins Gewicht fallt, d.h. raumakustische Pa-
rameter beeinflusst bzw. horbar ist. Ziel der Dissertation des
Autors war es, jene Modelle durch Einbau von Beugungsmo-
dulen auf tiefere Frequenzen bzw. langere Wellenlangen aus-
zudehnen, und einen einheitlichen Gesamtalgorithmus zu fin-
den, der die beliebige Kopplung von Reflexionen und Beugun-
gen gestattet, aber ohne Explosion der Rechenzeit. Die L6-
sungsidee hierzu ist: Die Strahlen, die sich bei jeder Streuung
aufspalten, missen auch wieder-vereinigt werden. Dies gelingt
durch die Methode der quantisierten Pyramidenstrah-len ("Py-
re”, s. DAGA 2003). Quantisiert wird dabei der Spiegelquellen-
raum. In einem iterativen Energieumverteilverfahren werden die
Pyre quasi-simultan verfolgt und, falls mit einer gewissen Zeitto-
leranz gleichzeitig auf Oberflachen eintreffend, effizient wieder-
vereinigt durch Einsortierung in endlich viele "quantisierte” Py-
re. Eine vorherige Zerlegung des Gesamtraums in konvexe Un-
terraume fuhrt nicht nur zu einer erheblichen Vereinfachung der
Pyr-Aufspaltung, sondern auf Randflachen "transparenter Trenn-
wande” kann auch Beugung effizient erfasst werden. Hierftr wur-
de ein energetisches Strahlen-Beugungs-Modell entwickelt, das,
inspiriert von der Unschérferelation, Ablenkwinkelfunktionen er-
zeugt, deren Werte um so héher sind, je dichter ein Strahl eine
Kante passiert. Die Rechenzeiten dirften fir typische Anwen-
dungen auf heutigen PC bei einigen Minuten bis Stunden lie-
gen - wenn auch bei sehr hohem Arbeitsspeicherbedarf. Damit
ist nachgewiesen: Einbau von Beugung ohne Rechenzeitexplo-
sion ist machbar. Die vorgeschlagenen Algorithmen sind jedoch
noch zu implementieren.

Mi. 17:40 HS 0606 Computersimulation in der Raumakustik

Raumakustische Computersimulation zur Optimierung der
Abhorqualitat bei Tonproduktionen

Sebastian Goossens, Roman Stumpner

Institut flr Rundfunktechnik

Regieraume sollen eine gute Abhérqualitat mit einem neutra-
len Klangbild bieten. Bei der Planung solcher Raume kann ei-
ne Computersimulation und Auralisierung der akustischen Ab-
horsituation besonders hilfreich sein. Bereits vor der Fertigstel-
lung kann die Abhérqualitit beurteilt und durch Anderungen in
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der akustischen Gestaltung optimiert werden. Um solche hoch-
wertigen Simulationen und Auralisierungen von Schallfeldern in
Produktionsrdumen zu erméglichen, wurde im Institut fur Rund-
funktechnik zum internen Gebrauch eine spezielle Software (AU-
VIS) entwickelt, die sich in einigen Punkten deutlich von ande-
ren Simulationsprogrammen unterscheidet. Vor einem Jahr auf
der CFA/DAGA’04 wurden die gewahlten Berechnungsmethoden
dargestellt und begriindet. Aus dem praktischen Einsatz liegen
neue Erkenntnisse in Bezug auf die Ziele der Optimierung und
die Methode der Darbietung von Simulationsergebnissen vor, von
denen berichtet werden soll. Am Ende eines Optimierungspro-
zesses muss man sich zwischen Planungsvarianten entschei-
den, deren Unterschiede selbst fur professionelle Horer (Tonin-
genieure) nicht leicht zu beurteilen sind. Es besteht die Gefahr,
sich fur die effektvollere anstatt fur die neutrale Planungsvarian-
te zu entscheiden. Die Computersimulation bietet die Mdglich-
keit, Darbietungsvarianten zu erzeugen, die den Testhérern eine
wichtige Orientierungshilfe sind.

Mi. 18:05 HS 0606 Computersimulation in der Raumakustik

Perzeptive Evaluation binauraler Auralisationen
Christoph Moldrzyk, Stefan Weinzierl, Tobias Lentz
Visaural

Auf der Grundlage hochauflosend vermessener Auf3enohruber-
tragungsfunktionen wurde in einem Horversuch die Wahrnehm-
barkeit von Unterschieden zwischen realer Schallguelle und
auralisierter Raumimpulsantwort (vermessen und aus Simula-
tion berechnet) im Auditorium Maximum der TU Berlin unter-
sucht. Dabei wurden insbesondere Einflul3faktoren wie fehlen-
de/vorhandene visuelle Information und Adaption auf den Tes-
traum néher betrachtet. Diskutiert werden sollen in diesem Zu-
sammenhang mogliche Evaluationskriterien und methodische
Ansatze fur die Durchfihrung binauraler Horversuche sowie die
Berucksichtigung multimodaler Effekte.

Mi. 15:35 HS 1601 Audiovis. Spracherkennung und Synthese

Adaptive Audio-Visual Speech Recognition with Distorted
Audio and Video Data

Martin Heckmann, Frederic Berthommier, Cristophe Savariaux,
Kristian Kroschel

Honda Research Institute
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Die Kombination von akustischen und visuellen Signalen bei der
Spracherkennung fuhrt insbesondere bei starken Hintergrund-
stérungen zu starken Verbesserungen. Abhéngig von den Sto6-
rungen im akustischen oder visuellen Kanal ist es nitzlich, den
Einfluss der beiden Kanale wéhrend der Erkennung zu steuern.
Wir préasentieren ein System, welches in der Lage ist den Grad
der Stérungen im akustischen Kanal zu schatzen und abhén-
gig davon dessen Einfluss bei der Erkennung zu kontrollieren.
Des weiteren zeigen wir, dass in den meisten Féllen Stoérungen
im visuellen Kanal unberiicksichtigt bleiben kénnen ohne damit
die Erkennungsergebnisse signifikant zu beeintrachtigen. Hierzu
vergleichen wir die mittels des von uns entwickelten Systems zur
Schéatzung der Gewichte erzielten Ergebnisse mit Ergebnissen,
die durch eine manuelle Anpassung der Gewichte an die Sto-
rungen im akustischen und visuellen Kanal erreicht werden. Fir
die Tests verwenden wir eine audio-visuelle Datenbank, welche
kontinuierlich gesprochene englische Ziffernfolgen enthalt. Dem
akustischen und visuellen Kanal wurden dabei unterschiedliche
Stérungen bei unterschiedlichen SNR-Werten (Signal to Noise
Ratio) hinzugemischt. Das Erkennungssystem basiert auf einem
hybriden System bestehend aus einem kinstlichen neuronalen
Netz und einem Hidden-Markov-Model. Damit ist es uns moég-
lich direkt die von dem neuronalen Netz geschatzten a-posteriori
Wahrscheinlichkeiten zu gewichten.

Mi. 16:00 HS 1601 Audiovis. Spracherkennung und Synthese

Improving speech recognition by means of pointing gestu-
res

Maria Sanchez

Infineon Technologies

This paper presents a bimodal system that uses the information
from pointing to improve the performance of a speech recogni-
tion system. The idea is to use the information from the user’s
pointing on the screen to rectify the recognition hypotheses when
needed. Using a self-generated database, we build a continuous,
speaker-dependent Hidden Markov Models based speech reco-
gnizer. Its task domain is determined by an e-commerce scena-
rio. Herein, a user purchases items (in our case furniture) from
an online store. The vocabulary to be recognized consists of typi-
cal phrases appearing in a sales conversation. In this vocabulary,
there are a series of words able to be detected by the pointing
(for example, left, right, up or down). While the user is speaking,
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the system keeps track of the coordinates on the screen she/he is
pointing at. This is done by applying a DirectShow ®-Filter which
uses a webcam to detect the user’s hand movements based on
skin color. If one of the direction-indicating keywords appears on
the speech recognizer’s list of best recognition hypotheses with a
confidence score lower than a give threshold, the pointing output
in the corresponding time interval is used to rectify the recogniti-
on hypotheses.

Mi. 16:25 HS 1601 Audiovis. Spracherkennung und Synthese

Embedded Lip Reading for Automotive Environments

Jesus Fernando Guitarte Pérez, Lukas Lukas, Frank Althoff, Ste-
fan Hoch, Eduardo Lleida Solano

Siemens AG

In this article a complete audio-visual speech recognition system
for mobile platforms is presented. It is well known that the use of
visual cues improves the recognition results especially in scena-
rios with high level of acoustical noise. Thus automotive environ-
ment is a good example where multiple noise sources degrade
the conventional speech recognition systems. As visual feature
extraction algorithm for the lip reading system, Discrete Cosi-
ne Transformation (DCT) has been discussed. The most signi-
ficant DCT coefficients have been used for the visual recognition.
The audio-visual information integration has also been designed
by taking device limitations into account and uses multi-stream
as integration strategy. During the last years important improve-
ments have been achieved by using acoustic noise reduction sy-
stem, e.g. Wiener Filter and Spectral Subtraction. These kinds of
techniques improve the results when noise is stationary but in a
car environment there are many noises that are not at all statio-
nary like accelerations, clicks, speech interferences. We wanted
to compare the performance of lip reading and the conventio-
nal noise reduction systems in car environment, as well as the
combination of both kinds of solutions. Important improvements
are obtained especially for non-stationary background noises li-
ke car accelerations or indicators clicks. For this kind of noises lip
reading outperforms the results obtained with conventional noise
reduction technologies improving the WER by 29% relative for 5
dB SNR (obtained with the audiovisual CUAVE database). Fur-
ther results with realistic automotive recordings will be presented
to show the practicability of lip reading deployment.
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Mi. 16:50 HS 1601 Audiovis. Spracherkennung und Synthese

Selforganizing maps for the Classification of Features for Li-
preading

Juan Pablo De La Cruz Gutiérrez

Infineon Technologies AG

Perception of both still images and moving objects is a highly
nonlinear perceptual phenomena, in particular, that of lipreading.
The problem comprise two fundamental stages: selecting a mi-
nimal set of data features which represent most of data traits,
and opting for an algorithm able to learn nonlinear and changing
relationships between those. This paper presents a biologically
inspired approach to the case of speechreading, based on wa-
velet transform, estimation of optical flow and the concept self-
organizing maps (SOM). SOM is a neural network model able
to automatically categorize input data, extracting its most mea-
ningful characteristics through a nonlinear and quickly converging
process. The mapping from feature space into neural layer is or-
dered, meaning that spatial distribution of categories respond to
similarities in terms of some metric defined in the feature space.
Therefore, the utility of this approach is twofold: it gives us a bet-
ter understanding on our data and can be used as a an stage
in a multimodal system in conjunction with other techniques, li-
ke HMM. Moreover, a real-time implementation of such algorithm
is feasible, since fast implementations for each of the elements
already exist and have been thoroughly tested.

Mi. 17:15 HS 1601 Audiovis. Spracherkennung und Synthese

Audio-visuelle Synthese mittels HMM basierter Segmentaus-
wahl

Christian Weiss

IKP, Universitat Bonn

Text-to-Speech Systeme sind mittlerweile zur Standardanwen-
dung in unterschiedlichsten Anforderungsfeldern gereift. Sie ha-
ben jedoch den Nachteil, dass sie beim Menschen die Perzep-
tion auf die akustische Ubertragung beschranken. Dies fiihrt in
einem stdrungsbedingtem Umfeld zu einem verminderten Ver-
sténdnis des akustischen Signals. Daraus resultierend riicken bei
der Sprachausgabe von Text-to-Speech Systemen visuelle Er-
weiterungen immer mehr in den Mittelpunkt, um die Verstand-
lichkeit und den Kommunikationsgrad zu erhdhen. In Entwick-
lungsprojekten wurden als Erweiterung der Sprachausgabe vor
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allem synthetische, dem Menschen nachgebildete 3D Anima-
tionen, so genannte "Talking Heads” eingesetzt. Im Gegensatz
dazu, zeigt dieser Beitrag eine datenbasierte, video-realistische
audio-visuelle Synthese, die mit Hilfe eines prototypischen Ent-
wicklungswerkzeuges generiert wurde. Der Beitrag beschreibt
einen praktischen Ansatz fir datenbasierte, video-realistische
audio-visuelle Synthese auf Basis des Unit Selection Algorith-
mus sowie einer HMM-basierten Segmentauswahl. Hinzu kom-
men Algorithmen der Bildverarbeitung und der Multimediaverar-
beitung, welche den Audio- und Video-Stream synchronisieren
und eine synthetisierte videorealistische Ausgabe erzeugen.Die
Ausgabe erscheint als Videosequenz, die unseren Sprecher in
einem Nachrichtensprecher angenahrten Stil darstellt. Die Sy-
stemarchitektur beschreibt die bendtigten Ressourcen sowie die
Module, welche fur die Offline- und Online-Verarbeitung der ein-
zelnen Arbeitsschritte hin zur Syntheseausgabe eingesetzt wur-
den. Arbeiten, die auf datenbasierte Verfahren mit photorealisti-
schen Sequenzen zuriickgreifen, wurden u.a. von Bregler et al.,
Cossatto et al., sowie von Ezzat et al. vorgestellt.

Mi. 17:40 HS 1601 Audiovis. Spracherkennung und Synthese

An Implementation of the Output System for a Multimodal
Man-Machine Communication System

Dario Alonso

Infineon Technologies AG

This paper presents an implementation of the output system for
an intelligent man-machine-communication system. The idea is
to implement a so-called Virtual Personal Assistant (VPA) in the
form of an animated speaking 3D human head model, which in-
teracts with a human user by means of natural communication
channels: speech, lips movements, mimics and gaze. The inte-
gration of these channels eases the communication and makes it
more robust. As a necessary step towards such an architecture,
we present a system responsible for the generation of logical out-
put from the human user’s point of view, so that he or she can
hold a realistic dialog with the machine. Driven by the recognized
sentences and by the user’s gaze, a virtual 3D head behaves
accordingly. For this virtual assistant, a behavior generating me-
chanism is implemented, which is based on a dynamical systems
approach: the overall behavior of the humanoid is generated by
means of nonlinear differential equations. As environment for the
dialog, an e-commerce scenario was chosen, in which the virtual
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assistant describes items selected by the user by means of two
possible communication channels: speech and gaze.

Mi. 16:00 N 1179 Fahrzeugakustik: Flugzeuge

Passagierkomfort in der Flugzeugkabine (1/2) - physikali-
sche Messung komfortrelevanter Umgebungsfaktoren
Michael Bellmann, Julia Bastian, Reinhard Weber

Akustik, Instiut fur Physik der Universitat Oldenburg

Ziel der Studie ist die Untersuchung des Einflusses physikalisch
erfassbaren Umgebungsfaktoren, die bei dem Entwurf von Flug-
zeugen planbar sind, auf das Komfortempfinden eines Passa-
giers in einer Flugzeugkabine. Dazu werden neben der physikali-
schen Erfassung von Umgebungsfaktoren mit psychologischen
Methoden (Fragebdgen und Beobachtung) die Wirkungen auf
den Passagier untersucht. Zu komfortrelevanten Umgebungsfak-
toren zahlen u.a. der Sitz, das Umgebungsklima (Lufttemperatur,
rel. Luftfeuchte, Druck, Luftgeschwindigkeit), Schall und Vibratio-
nen, die Beleuchtung, sowie die Luftqualitat. In diesem und dem
folgenden Vortrag wird von einer Messkampagne berichtet, die
wahrend zweier innereuropaischen Linienflige durchgefihrt wur-
de. Wéahrend des jeweils zweistindigen Hin- und Ruickfluges in
einer Boeing 737-800 sind fur die Charakterisierung des Schall-
feldes in der Kabine sowohl Spektren in unterschiedlichen Flug-
phasen, als auch an unterschiedlichen Orten in der Flugzeugka-
bine aufgezeichnet worden. Darliber hinaus ist der Pegelverlauf
mit einem Schalldosimeters erfasst worden zusammen mit dem
Leq und den Linpeak jeweils im 5s Takt. Zuséatzlich zu den aku-
stischen Parametern ist das Umgebungsklima, die Luftqualitat
und die Beleuchtung, sowie die Sitzumgebung registriert worden.
Diese Daten werden in Beziehung zu der Akustik und der jeweili-
gen Flugsituation gesetzt und diskutiert. (Diese Studie ist Teil des
Projektes KATO TP04 (Innovative Kabinentechnologien), das im
Rahmen des Luftfahrtforschung und -technologie Programms Il
des BMWA gefordert wird).

Mi. 16:25 N 1179 Fahrzeugakustik: Flugzeuge

Passagierkomfort in der Fluzeugkabine-Psychologische Er-
fassung komfortrelevanter Faktoren (2/2)

Julia Bastian

Akustik, Instiut fur Physik der Universitat Oldenburg
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Passagierkomfort in der Flugzeugkabine (2/2) - Psychologische
Erfassung komfortrelevanter Faktoren

J. Bastian, M. Bellmann, R. Weber Institut fir Physik, Fakultat V,
Carl von Ossietzky Universitat Oldenburg

Ziel der Studie ist die Untersuchung des Einflusses physikalisch
erfassbarer Umgebungsfaktoren, die bei dem Entwurf von Flug-
zeugen planbar sind, auf das Komfortempfinden der Passagiere
in einer Flugzeugkabine. Dazu werden neben der physikalischen
Erfassung von Umgebungsfaktoren mit psychologischen Metho-
den (Fragebtgen und Beobachtung) die Wirkungen auf die Pas-
sagiere untersucht. In diesem Vortrag werden psychologische
Auswertungen vorgestellt. Da der Komfort der Passagiere in ei-
nem Flugzeug von verschiedenen Parametern beeinflusst wird,
werden genauere Einblicke auf das Komfortempfinden in korper-
licher und psychischer Hinsicht gegeben. Wahrend des jeweils
zweistlindigen Hin- und Rickfluges in einer Boeing 737-800 wer-
den innerhalb von drei Flugphasen die Veranderungen des eige-
nen korperlichen und psychischen Empfindens sowie die Bewer-
tung der Umgebung auf finf- oder siebenstufigen Ratingskalen
erfasst. Generell von Bedeutung ist dabei, welche Faktoren be-
sonders wichtig fur das Komfortempfinden sind. Des Weiteren
werden zeitliche Effekte unterschiedlicher Umgebungsfaktoren
auf das Komfortempfinden untersucht. Dazu werden Fragebégen
zu unterschiedlichen Zeiten ausgefilllt. (Diese Studie ist Teil des
Projektes KATO TP04 (Innovative Kabinentechnologien), das im
Rahmen des Luftfahrtforschung und -technologie Programms Il
des BMWA gefordert wird).

Mi. 16:50 N 1179 Fahrzeugakustik: Flugzeuge

EU-Projekt SEFA: Sounddesign von Flugzeuggerauschen
Rudolf Bisping
SASS acoustic research & design GmbH

Aufgabenstellung des Teilprojekts WP3 Target Sound Design im
Rahmen des EU-Projekts SEFA (Sound Engineering for Aircraft;
Koordinator: Dornier GmbH, Friedrichshafen) ist die akustische
Optimierung von Flugzeuggerauschen, um daraus Zielorientie-
rungen fur kinftige technische MalRnahmen ableiten zu kénnen.
Als Ausgangsmaterial fir eine erste Versuchsreihe dienten die
akustischen Messungen einer reprasentativen Stichprobe von
Start- und Landevorgangen. Um eine Basis fir die Klassifikati-
on der gemessenen Gerdusche zu finden, wurden sie akustisch
im Zeit- und Frequenzbereich analysiert und weiterhin von einer
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Probandenstichprobe nach unterschiedlichen psychometrischen
Kriterien beurteilt. Ausgehend von diesen Daten wurde anschlie-
Rend ein Satz von Zielgerdauschen erstellt, bei denen bestimmte
Ph&nomene optimiert wurden. Im Vortrag werden zunéchst die
bisherigen empirischen Ergebnisse vorgestellt und anschlieRend
akustische Beispiele fir die klangliche Optimierung einer Reihe
typischer Phanomene prasentiert, z.B. die Reduktion von Turbi-
neneffekten oder Gerduschanteilen, die von den Rotoren abge-
strahlt werden, etc.

Mi. 17:15 N 1179 Fahrzeugakustik: Flugzeuge

Einfluss des Schalls und anderer Umgebunsvariablen auf
das Komfortempfinden in der Flugzeugkabine

Sandra Buss, Roland Kruse, Reinhard Weber

Universitat Oldenburg

Der Komfort der Passagiere in einem Flugzeug wird von verschie-
denen Parametern beeinflusst. U.a. Umgebungsparameter und
das Befinden der Passagiere vor dem Flug wirkt sich mdglicher-
weise auf den empfundenen Komfort aus.

Experimente in einem Flugzeug-Simulator werden durchgefihrt,
um den Einfluss der Umgebungsparameter auf den Komfort der
Passagiere zu untersuchen. Systematisch variiert werden die
Umgebungsparameter Schall, Vibrationen, Temperatur und Luft-
feuchtigkeit. Mit einem Fragebogen werden das Komfortempfin-
den der Passagiere und die Beurteilung der Umgebungsbedin-
gungen erfasst.

Betrachtet wird der Einfluss des Schallpegels auf die Beurteilung
der Umgebungsparameter und des Komforts. Auerdem wird der
Einfluss der tbrigen Umgebungsparameter auf die Schall- und
Vibrationsbeurteilung untersucht. Ebenfalls in Betracht gezogen
wird der Einfluss des Befindens vor dem Flug auf das Komfort-
empfinden.

Mi. 16:50 N 1095 Psychoakustik: Verarbeitung

Frequenzubergreifende Prozesse bis zu 4 Oktaven
Stephan Ernst, Jesko Verhey
AG Neurosensorik, Institut f. Physik, Universitat Oldenburg

Psychoakustische Messungen zeigen, dass Stimuli mit unter-
schiedlichem spektralen Gehalt zu einem Objekt zusammenge-
fasst werden, wenn ihre zeitlichen Pegelschwankungen (Einhul-
lende) gleich sind. Ein Effekt, den man auf diesen Mechanismus
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zurlickfihrt, ist "Comodulation Masking Release” (CMR). In CMR
Experimenten stellt man fest, dass ein Sinuston durch einen
schmalbandigen Maskierer an der Signalfrequenz (on-frequency
masker, OFM) schlechter maskiert wird, wenn an einer anderen
Frequenz ein zusétzlicher Maskierer (flanking band, FB) mit der
gleichen Einhtillenden dargeboten wird. Die meisten in der Litera-
tur dargestellten Experimente dieser Art hatten einen maximalen
Frequenzabstand zwischen OFM und FB von bis zu einer Okta-
ve. Ein CMR Uber drei Oktaven wurden nur von Cohen ([Cohen,
M. (1991), JASA 90(3), 1381-1384]) gemessen. Der CMR in ihren
Messungen war besonders grof3, wenn der FB Pegel gréf3er als
der OFM Pegel war. In diesem Beitrag werden neue Ergebnisse
mit spektralen Abstanden bis zu vier Oktaven und Pegelunter-
schieden bis zu 60 dB vorgestellt. Ein deutlicher CMR konnte im
Mittel Gber funf normalhérende Versuchspersonen bis zu einem
Abstand von vier Oktaven gemessen werden, sofern der Pegel-
unterschied zwischen FB und OFM grof3 genug war. Der Einfluss
frequenzibergreifender Prozesse und peripherer Nichtlinearita-
ten wird im Zusammenhang mit den gemessenen Daten disku-
tiert.

Mi. 17:15 N 1095 Psychoakustik: Verarbeitung

Prinzipien der kanallbergreifenden Modulationsverarbei-
tung beim monauralen versus binauralen Hoéren

Tobias Piechowiak, Stephan Ewert, Torsten Dau

Centre for Applied Hearing Research

Bei der auditorischen Szenenanalyse unterteilt das Horsystem
komplexe Gerauschkulissen in akustische Objekte. Dabei sind
die Spektren dieser akustischen Objekte haufig komplex und
Uberlappend, was eine einfache Extraktion und Zuordnung der
Objekte auf Basis der peripheren Zerlegung der Frequenzen
unmoglich macht. Das auditorische System nutzt offensichtlich
andere Signalmerkmale aus, wie z.B. charakteristische Pegel-
schwankungen in verschiedenen Frequenzbereichen oder auch
Harmonizitaten der verschiedenen Frequenzkomponenten. Da-
bei verhalt sich das Gehor bei der Bewertung der Signalinfor-
mation ’aktiv’, in dem es in verschiedenen akustischen Umge-
bungen verschiedene Strategien bei der Informationsintegration
anwendet. In diesem Beitrag geht es um die quantitative Nach-
bildung des comodulation masking release (CMR), einem der
klassischen Phanomene bei der frequenzgruppenuibergreifen-
den Verarbeitung. CMR beschreibt die Fahigkeit, ein Tonsignal



Programm DAGA’'05 225

in einem Hintergrundrauschen besser zu entdecken, wenn die
Frequenzkomponenten des Hintergrundrauschens in ihren zeit-
lichen Einhillenden korreliert sind. Das verwendete Signalverar-
beitungsmodell beinhaltet eine Stufe, die einen Vergleich der Ein-
hillendeninformation zwischen den Frequenzgruppen vornimmt.
Der Mechanismus wird dabei ahnlich wie beim Equalization-
Cancellation-Ansatz in der binauralen Modellierung angenom-
men. Der Vergleich der Einhullenden erfolgt im Rahmen des Mo-
dells am Ausgang der modulationsfrequenzselektiven Vorverar-
beitung innerhalb jeder einzelnen Frequenzgruppe. Das Modell
wird in einer Reihe ’kritischer’” experimenteller Konditionen ge-
testet. Parallelen und Unterschiede zwischen der monauralen
frequenzgruppenibergreifenden Verarbeitung (beim CMR) und
der binauralen Verarbeitung (beim binaural masking level diffe-
rence, BMLD), sowie Grenzen des vorgestellten Modellkonzep-
tes in komplexen akustischen Umgebungen werden diskutiert.

Mi. 17:40 N 1095 Psychoakustik: Verarbeitung

Auditory Stream Segregation: Neurophysiological Perspec-
tives from the Songbird Forebrain

Mark Bee, Georg Klump

Universitat Oldenburg

Auditory stream segregation refers to processes by which audi-
tory systems group sensory input to form coherent perceptual re-
presentations ("auditory streams”) of various sound sources. One
well-studied stream segregation phenomenon is the "streaming
effect,” in which sequences of alternating tones (ABA—ABA—...)
are segregated into auditory streams corresponding to separate
tone sequences (A—A— A— A—and— B———B——). In humans,
the streaming effect is promoted at larger frequency differences
(AF) between A and B tones, faster tone repetition times (TRT),
and longer tone durations (TD) at a given TRT. The streaming
effect is likely promoted by stimulus properties that increase the
spatial separation of excitation in the tonotopically organized au-
ditory system. We investigated the neural basis of the streaming
effect in the European starling (Sturnus vulgaris) by recording
responses to interleaved ABA— tone sequences in the auditory
forebrain. The frequency of the A tones was specified as the re-
cording site’s "characteristic frequency” (CF); frequencies of the
B tones differed from the CF in 6 steps over a 1-octave range. Se-
parate tone sequences at each AF had TDs of 25ms, 40ms, or
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100ms and TRTs of 100%, 200%, 400%, or 800% of the TD. Re-
sponses to CF A tones were robust, while responses to non-CF
B tones exhibited marked suppression as AF increased, and this
suppression was enhanced at shorter inter-tone intervals, espe-
cially at smaller values of AF. Together, these findings suggest
that frequency selectivity and forward masking are two low-level,
non-attentive processes that may contribute to the auditory stre-
aming effect.

Mi. 18:05 N 1095 Psychoakustik: Verarbeitung

Frequenzselektivitat bei der Wahrnehmung von vertikalen
Ganzkdrpervibrationen

Michael Bellmann, Stephan Ewert

Akustik, Instiut fur Physik der Universitat Oldenburg

In dieser Studie sind maskierte Detektionsschwellen fiir vertika-
le Ganzkoérpervibrationen bei sitzenden Versuchspersonen un-
tersucht worden. Dazu wurden zwei grundlegende Experimente
durchgefiihrt. In einem ersten Versuch sind Detektionsschwel-
len fir eine 8 Hz Sinusvibration (Signalvibration) bestimmt wor-
den in Anwesenheit eines sinusférmigen und eines schmalbandi-
gen Rauschmaskieres. Dieses Experiment ist mit drei verschie-
denen Amplituden der Maskierungsvibration durchgefiihrt wor-
den. Die Bandbreite des Maskierers betragt konstant 2.8 Hz und
entspricht einer Bandbreite von 1/2 Oktave in Relation zu der
Signalvibration bei 8 Hz. Fur beide unterschiedlichen Maskie-
rer steigen die Detektionsschwellen erwartungsgeméan propor-
tional zur Amplitude des Maskierers an (Webersches Gesetz).
In einem zweiten Versuch sind die Masked-Threshold Patterns
(MTP, auf Deutsch: maskierte Schwellenmuster), die die Signalvi-
brationsschwellen in Abhangigkeit der Maskierungsvibrationsfre-
guenz darstellen, bestimmt worden fur Signalfrequenzen von fs =
4, 8, 16 und 32 Hz. Das Maskierungssignal ist dabei ein schmal-
bandiges 1/2 oktavbreites Gaul3sches Vibrationssignal mit einer
Mittenfrequenzen fc, die im Bereich von 4 bis 64 Hz variiert wor-
den ist. Zuséatzlich sind die absoluten Perzeptionsschwellen (in
Abwesenheit eines Maskierers) flur die Signalvibrationen ermit-
telt worden. Die MTPs weisen eine ausgeprégte Bandpassform
auf mit einem Peak bei der die Signalfrequenz gleich der Mitten-
frequenz des Maskierers betragt (fs = fc). Die Ergebnisse lassen
vermuten, dass eine breit abgestimmte frequenzselektive Verar-
beitung der Ganzkdrpervibrationen beim menschlichen Vibrati-
onsempfinden existiert. Auf der Grundlage der o.g. Ergebnisse
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wird eine generelle Struktur eines Human Response to Vibration
Modells (HRVM) vorgestellt und diskutiert.

Mi. 17:15 N 1080 Gerauschbeurteilung 1

Tonhaltigkeit - Erlauterungen zum WeiRdruck der DIN 45681
Lothar Schmidt, Dirk Sagemiihl
SUA UMG SST

Im Januar 1992 wurde der erste Entwurf der DIN 45681 "Be-
stimmung der Tonhaltigkeit von Gerauschen und Ermittlung ei-
nes Tonzuschlages fir die Beurteilung von Gerduschimmissio-
nen” verdffentlicht. Im November 2002 erschien der zweite Ent-
wurf mit einer Reihe von Anderungen und Erganzungen. Nach
eingehenden Beratungen soll im Marz 2004 der Weidruck die-
ser Norm veroffentlicht werden, der weitere Anderungen und Er-
ganzungen enthalt. U. a. wird nicht mehr zwischen stationéren
und instationdren Geréduschen unterschieden. Es werden meh-
rere zeitlich versetzte Schmalband-Mittelungsspektren tber eine
Messzeit von jeweils etwa 3 Sekunden gefordert und ein Berech-
nungsverfahren zur Unsicherheit der Differenz DL wird angege-
ben. Diese Anderungen und ihre Hintergrinde sollen erlautert
werden.

Mi. 17:40 N 1080 Gerauschbeurteilung 1

Potentiale von Terzspektren zur Bewertung der Tonhaltigkeit
- Analyse von Schienenfahrzeuggerauschen und subjekti-
ven Urteilen

Dorothea Salz, Markus Hecht, Brigitte Schulte-Fortkamp
Technische Universitat Berlin

Bisher existiert kein Bewertungsverfahren fir die Tonhaltigkeit,
welches auf alle Arten der Schienenfahrzeuggerausche anwend-
bar ist. Terzspektren-Verfahren bieten die Chance, wesentliche
Aspekte auch bei der Bewertung der Tonhaltigkeit zu erfassen
und schnell Eingang in die Praxis zu finden. Die zu beantwor-
tende Frage lautet: Sind die wesentlichen Strategien zur Beurtei-
lung der Tonhaltigkeit von Schienenfahrzeuggerauschen mittels
Terzspektren-Verfahren darstellbar?

Schienenfahrzeuggerédusche sind durch zeitliche Veradnderun-
gen charakterisiert. Die entwickelten auf Terzspektren basieren-
den Verfahren kdnnen sowohl den zeitlichen Verlauf und die
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Frequenzlage der tonhaltigen Komponenten als auch Maskie-
rungseffekte in die Gerduschbewertung einbeziehen. Die be-
rechneten Tonhaltigkeiten werden mit den subjektiven Urteilen
zur Tonhaltigkeit und Unangenehmheit von Schienenfahrzeugge-
rauschen verglichen. Weiterhin werden Vergleiche zu Ergebnis-
sen anderer Verfahren zur Tonhaltigkeitsbewertung (DIN 45681,
PR-Verfahren, Terzspektren-Verfahren) gezogen. Die Grundla-
ge fir die Erfassung der subjektiven Empfindung der Tonhal-
tigkeit bilden zwei psychoakustische Laborstudien, aufgebaut
nach der Methode des vollstdndigen Paarvergleichs mit Inter-
mittierendem Lauten Denken. Mittels Hauptkomponentenanaly-
sen werden Urteilsstrategien aufgedeckt und naher beleuchtet.
Die ermittelten Einflussparameter auf das Tonhaltigkeitsempfin-
den flieRen in die Terzspektrenbasierten-Verfahren ein. Insbe-
sondere fur instationdre Gerausche konkurrieren unterschiedli-
che Bewertungsstrategien zur Beurteilung der Tonhaltigkeit. Die
mittels der Terzspektren-basierten Verfahren berechneten Ton-
haltigkeiten weisen signifikant hohe Korrelationen zu den Urteilen
der psychoakustischen Versuche auf.
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Automatic classification of environmental sounds
Janto Skowronek, Monika Kappelmann, Martin Mckinney
Philips Research Laboratories

Automatic classification of environmental sounds

Environmental sound classification is useful for various applica-
tions in multimedia processing (e.g. movie scene recognition) or
hearing instruments (e.g. automatic parameter setting). While it is
straightforward to automatically distinguish between audio clas-
ses such as speech and music, it is difficult to generate a detailed
description of environmental sounds.

In this study we investigated what classes can be defined for en-
vironmental sounds and what signal features are useful for an
automatic classification of environmental sounds.

First we implemented a classification algorithm, which uses stan-
dard low-level features (e.g. spectral properties) and features de-
veloped for hearing aid devices (e.g. amplitude statistics). Then
we grouped about 1200 environmental sounds into self-defined
classes based on (perceptual) signal properties, type of sound
source and meaning. Finally we performed classification expe-
riments in which we obtained poor classification accuracies, alt-
hough the feature sets have been successfully used in other clas-
sification tasks.

A detailed analysis suggests that rather the class definitions than
the descriptive power of the features seemed to be problematic.
One major reason was that our criteria for defining the classes
aimed at different levels of information within environmental so-
unds, e.g. signal properties vs. meaning. In order to avoid such
ambiguous class definitions in the future, we propose a taxonomy
that provides a systematical overview of criteria for defining clas-
ses of environmental sounds. Future experiments have to show
to what extent this taxonomy helps in finding better classes.
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Allgemeines zu flachenbezogenen Schallleistungspegeln
und neue Festsetzungsmaoglichkeit zur Immissionswirksam-
keit im Bebauungsplan

Johann Storr

BEKON Larmschutz & Akustik GmbH

Zusammenfassung Die Regelung der zulassigen Larmemis-
sionen im Rahmen der Aufstellung von Bebauungsplanen fir
Gewerbe- und Industriegebiet hat sich durch die Festsetzung
von flachenbezogenen Schallleistungspegeln in der Vergangen-
heit bewéhrt. Die Zulassigkeit dieser Festsetzung wurde in der
Rechtsprechung bestétigt. Dies gilt auch fiir die Festsetzung
von immissionswirksamen flachenbezogenen Schallleistungspe-
geln. In besonderen Ausnahmeféllen kann es sinnvoll sein, eine
richtungsabhangige zulassige Schallemission festzusetzen. Aus
rechtlicher Sicht ist festzustellen, dass sich aus der Festsetzung
von flachenbezogenen Schallleistungspegel keine Schutzfunkti-
on flr die unmittelbar im Gewerbe- oder Industriegebiet benach-
barten Wohnungen oder sonstige schiitzenwerte Nutzungen er-
gibt. Eine Gliederung eines Gewerbe- oder Industriegebietes ist
auch dann méglich, wenn sich im Gemeindegebiet kein ungeglie-
dertes Gewerbe- oder Industriegebiet befindet.

Summary The regulation of permissible noise emissions in the
framework of setting up development plans for commercial and
industrial areas has proven itself in the past by stipulating area-
based sound power levels. The admissibility of this stipulation
was confirmed in court decisions. This also applies to stipulating
area-based sound power levels that have an emission effect. In
special exceptional cases, it can be useful to stipulate a permissi-
ble acoustic emission that is direction dependent. From the legal
point of view, it must be ascertained that stipulating area-based
sound power levels does not result in any protective function for
dwellings or other utilizations deserving protection immediately
neighboring the commercial or industrial area. It is possible to
subdivide a commercial or industrial area, even if there are no
commercial or industrial areas in the local authority area that are
not subdivided.
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Untersuchungen zur Akustik der grof3kalibrigen Panzerhau-
bitze 2000 mit tieffrequentem Impulslarm

Silvester Siegmann, Heinz Brinkmann, Klaus Siegmund, Elisa-
beth Borsch-Galetke

Inst. f. Arbeits- und Sozialmedizin

Ziel: In diesem Beitrag wird die Akustik der groR3kalibrigen Pan-
zerhaubitze 2000 mit tief-frequentem Impulslarm beschrieben.
Das besondere Interesse fur die physikalische Knall-belastung
gilt neben der von der Entfernung zur Schallquelle abhangigen
Pegelhohe und der Wirkdauer der Frequenzzusammensetzung
der einzelnen Knalle. Methode: Die Auswertung der Impulssi-
gnale erfolgte in allen Fallen mit "Messsystemen zur Messung
und Auswertung von Waffenlarm”. Hierbei handelt es sich je-
weils um eine Workstation, fir die das Deutsch-Franzdsische
Forschungsinstitut (ISL) eine spezielle Anwender-Software un-
ter der Bezeichnung "INAS” entwickeltet hatte. Die Messungen
erfolgten sowohl innerhalb des Kampfraumes als auch auRRer-
halb. Ergebnisse: Insgesamt wird festgehalten, dass sowohl am
Messpunkt "Auf3en” als auch im Kampfraum die Hauptenergie
im Tieffrequenzgebiet unter 125 Hz abgegeben wurde. Vergli-
chen wurden auch die Freifeldsignale und die Kunstkopfsigna-
le. Bei dieser Gelegenheit wurde erstmalig festgestellt, dass das
mit einem Kunstkopf aufgezeichnete Signal keinen héheren Spit-
zendruckpegel aufweisen muss, als das mit einem Freifeldmikro-
fon aufgezeichnete Signal. In den Spektren der beiden Signale
lassen sich im tieffrequenten Bereich (bis etwa 1.000Hz) auch
kaum Unterschiede feststellen. Im Bereich von ca. 1.500Hz bis
10.000Hz allerdings sind bei der Messung mit dem Kunstkopf
die Frequenzanteile starker ausgepragt. Auch die Ubertragungs-
funktion (Insertion Loss), zeigt entsprechende Ergebnisse (Uber-
héhung etwa 16dB bei 3.150Hz). Sowohl beim Freifeld-Signal als
auch beim Kunstkopfsignal wird der Druck-Zeit-Verlauf und damit
auch der Spitzendruckpegel und die Wirkzeit vornehmlich durch
die tieffrequenten Knallanteile im Kampfraum der Panzerhaubit-
ze bestimmt.
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Untersuchungen zu Befindlichkeitsstérungen vor und nach
hochpegeligen Impulsschalleinwirkungen

Silvester Siegmann, Uwe Hofbauer, Thomas Muth, Robert Gem-
bler, Klaus Siegmund, Elisabeth Borsch-Galetke

Inst. f. Arbeits- und Sozialmedizin

Ziel der vorliegenden Untersuchung waren die Auswirkungen
von hochenergetischem Schall auf die aktuelle psychophysiolo-
gische Befindlichkeit. 152 Probanden wurden in funf verschiede-
nen Belastungsgruppen (unterschiedliche Anzahl von Schiissen)
vor und nach einer Schie3lbung an einer Panzerhaubitze mit drei
psychologischen Standardskalen untersucht.

Ergebnisse: Zwischen den fiinf Belastungsgruppen zeigten sich
weder vor noch nach dem Schief3en statistisch relevante Unter-
schiede. Die Werte der Beschwerdeliste (B-L) lagen zwischen
6,8 und 9,3. Bei der Befindlichkeit (Bf-S) reichten die Werte von
11,7 bis 16,2. Im Vergleich Vorher-Nachher wurde fur die belaste-
ten Gruppen ein teils deutlich verbesserte Befindlichkeit deutlich.
Der Unterschied betrug 1,4 Skalenpunkte (n.s.). Die State-Angst
fiel von 39,4 auf 36,8 (t=4,5; p < 0,05). Die Summe der aku-
ten Beschwerden nahm von 7,2 auf 6,8 ab (n.s.). Lediglich in
der Gruppe mit der hochsten Schussbelastung stieg die durch-
schnittliche Zahl der Beschwerden von 7,4 (vorher) auf 9,8 (nach-
her) an (n.s.).

Insgesamt konnte bei der Uberwiegenden Anzahl der Probanden
kein nennenswerter Effekt der Belastung festgestellt werden. Der
scheinbar paradoxe Effekt einer Verbesserung im Befinden kann
mit der Aufregung vor der Ubung und der nachfolgende Entspan-
nung erklart werden. Andererseits deuten die Ergebnisse der
hochbelasteten Gruppe darauf hin, dass es eine Schwelle der
Vertraglichkeit gibt, die noch naher bestimmt werden sollte.

Mi. 10:00 Foyer Audimax Poster Posters 2

Entwicklung eines "human response models” fur das flie-
gende Personal - Einfluss von Schall und Schwingungen
Nils Freese, Ingo Baumann

Universitat Oldenburg

Im Rahmen des EU-geforderten HEACE-Projekts
(www.heace.org) wurden Experimente zu den mdoglichen
Auswirkungen von Umweltparametern am Arbeitsplatz auf die
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Crew von Verkehrsflugzeugen durchgefiihrt. Ziel des Projektes
ist die Entwicklung eines "human response models”.

Die Experimente wurden sowohl in Simulatoren als auch in rea-
len Langstrecken-Flugen (Richtung Fern-Ost) durchgefuhrt.
Neben physikalischen Parametern wie zum Beispiel Schall / Vi-
brationen, Luftqualitat und -temperatur wurden zusammen mit
Projektpartnern Daten von Versuchspersonen durch physiologi-
sche Messungen (wie z.B. Cortisol-Spiegel und Herzfrequenz)
und durch Fragebogen erhoben.

Verschiedene charakteristische WohlfuhlgréRen wurden durch
statistische Methoden (data-mining) aus den erhoben Daten ent-
wickelt. Sie sind Bestandteil des sich in der Entwicklung befind-
lichen Modells zur Vorhersage menschlicher Reaktion auf Um-
weltparameter in Flugzeuginnenrdumen.

Vorgestellt wird ein Vergleich der Resultate aus den vibroakusti-
schen Daten der realen Fligen mit denen der Simulationsversu-
che.

Mi. 10:00 Foyer Audimax Poster Posters 2

Larmbelastung und umweltbezogene Gesundheitsbe-
schwerden

Thomas Muth, Elisabeth Borsch-Galetke

Inst. f. Arbeits- und Sozialmedizin

Fragestellung: In der Umweltmedizin wird die Rolle von Schad-
stoffexpositionen kontrovers diskutiert. Belastungen durch L&arm
spielen dabei noch eine untergeordnete Rolle. Es fragt sich,
ob bei Patienten mit umweltbezogenen Gesundheitsbeschwer-
den der Einfluss einer Belastung durch Umweltlarm gezeigt wer-
den kann. Methode: Im Rahmen der Begleituntersuchungen zur
Rahmenvereinbarung Umweltmedizin in Westfalen Lippe werden
Anamnesen bei Umweltpatienten durch den behandelnden Arzt
standardisiert dokumentiert. Gesundheitliche Beschwerden wer-
den mit Hilfe einer Liste von 17 Symptomen beschrieben. Larm-
belastung und -wirkung werden durch Fragen nach Wohnbedin-
gungen und erlebter Larmbelastigung erfasst.

Ergebnisse: Anamnesedaten von 6.650 Patienten lagen zur Aus-
wertung vor. 66% der Patienten waren weiblich, die meisten zwi-
schen 30 und 59 Jahren alt. Die Patienten wohnten Uberwie-
gend an Nebenstral3en (71%), etwa gleich viele an Verbindungs-
(14%) und Hauptverkehrsstrallen (15%). Mit der StraRengroRe
nahm auch der Anteil von Larmbeléstigten zu. Nur 7% der An-
lieger von NebenstralRen gaben eine Belastigung durch Larm zu
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Protokoll, dagegen 14% an Verbindungs- und 24% an Hauptstra-
Ben. Unabhéngig von der Wohnsituation rangierte die Larmbe-
lastigung in der multiplen Analyse als wesentlicher Einflussfak-
tor fur die Anzahl von Beschwerdesymptomen (p < 0,001, r
= 0,33) noch vor Alter und Geschlecht. Vor allem das Risi-
ko fur Symptome wie ’Innere Unruhe’ (OR = 2,7)und 'Mudig-
keit/Antriebsstérungen’ erhoht sich bei Larmbeléastigten. Ein Ein-
fluss z.B. auf Beschwerden der Atemwege konnte nicht gezeigt
werden. Schlussfolgerung: Larm erweist sich als bedeutender
Faktor bei umweltbezogenen Gesundheitsbeschwerden. Da in
der vorliegenden Arbeit keine objektiven Belastungsparamter zur
Verfligung standen, muss zunachst offen bleiben, ob es sich hier
um Larmwirkungen, um eine eher persongebundene Besonder-
heit bei der Verarbeitung und Bewertung von Umwelteinfliissen
oder ein Zusammenwirken beider Mechanismen handelt.

Mi. 10:00 Foyer Audimax Poster Posters 2

Das Korperschallgerduschnormal als standardisierte Schall-
quelle zur Messung von Installationsgerduschen

Lutz Weber, Joachim Mohr, Pascal Teller
Fraunhofer-Institut fir Bauphysik

Installationsgerausche rufen haufig Larmbeléstigungen hervor
und unterliegen deshalb strengen Schallschutzanforderungen.
Besonders storend wirken die beim Baden und Duschen auftre-
tenden Gerausche. Sie entstehen, wenn der aus dem Brausekopf
austretende Wasserstrahl auf den Wannenboden bzw. - bei ge-
flllter Wanne - auf die Wasseroberflache trifft. Da Brausekopfe
je nach Bauart und Einstellung eine unterschiedliche Strahlcha-
rakteristik aufweisen, sind sie fir Messungen im Prifstand nicht
geeignet. Ersatzweise wird stattdessen ein sogenanntes Korper-
schallgerauschnormal (KGN) verwendet, das einen gut definier-
ten, reproduzierbaren Wasserstrahl erzeugt und zudem auf ein
genormtes Bauteil (Installationsgerauschnormal nach DIN EN
ISO 3822-1) zurtckfuihrbar ist. In dem Beitrag wird Uber langjah-
rige praktische Erfahrungen bei Verwendung des KGN berich-
tet. Hierbei liegt der Schwerpunkt auf dem Vergleich des KGN-
Schallpegels mit den Gerduschpegeln handelstblicher Brause-
kopfe. Des weiteren werden die malRgebenden messtechnischen
EinflussgroRen (Wasserdruck, Abstand zwischen KGN und Wan-
ne, Aufprallstelle des Wasserstrahls) untersucht, welche die er-
reichte Messgenauigkeit bestimmen.
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Berechnung der Trittschallddmmung von Holzbalkendecken
anhand der Finiten Elemente Methode

Andreas Rabold, Dominik Scholz, Ernst Rank

LSW-Labor fur Schall- und Warmemeftechnik

Die Forschung und Entwicklung im Bereich der Bauakustik er-
folgt bislang schwerpunktmaRig durch umfangreiche messtech-
nische Parameterstudien. Durch den daraus resultierenden ho-
hen Messaufwand ist die Forschung langwierig und teuer. Ei-
ne wesentliche Reduzierung dieser Kosten kénnte dadurch er-
reicht werden, dass die aufwéndigen Bauteil-Parameterstudien
nicht mehr ausschlieZlich durch Messungen erfolgen, sondern
auch anhand von geeigneten Berechnungsmodellen durchge-
fuhrt werden. Die géngigen Modelle zur Berechnung der Schall-
dammung von Bauteilen basieren auf den Messwerten einzel-
ner Bauteil-komponenten oder -schichten. Diese Modelle sind
fur die Optimierung des Bauteils anhand von Parameterstudien
vom Ansatz her ungeeignet. Eine bislang wenig beachtete Al-
ternative bietet die Berechnung durch die Finite Element Metho-
de (FEM). Die mit der FEM berechneten Eigenwerte und Eigen-
moden des Bauteils bilden die Basis um durch die Modalanaly-
se Ruckschlisse fur die Bauteiloptimierung ziehen zu kénnen.
Nachfolgend wird die Anwendung dieser Methode zur Berech-
nung der Eigenmoden des zu optimierenden Bauteils vorgestellt
und auf die Berechnung der Trittschallddmmung anhand der Mo-
dalanalyse eingegangen. Die Berechnungsbeispiele werden mit
Messwerten verschiedener Bauteile verglichen.
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Betrachtung der turbulente Anstrémung von Motorradhel-
men unter stromungsakustischen Aspekten

Jorg Rothhamel, Gerd Janke, Oliver Schimpf

Schuberth Engineering AG

Die Ursache von Strémungsgerauschen ist generell die Verwirbe-
lung stromender Luft. Turbulente Geschwindigkeitsfluktuationen
erzeugen an uberstromten Wéanden lokale Wechseldruckgebie-
te geringer raumlicher Kohéarenz, aber - fir akustische Maf3sta-
be - enorm hoher Intensitat. Mittels Laser-Doppler-Anemometrie
wird das turbulente Stromungsfeld um den Motorradhelm herum
vermessen. Die Stromungsturbulenz wird mit akustischen Mes-
sungen mittels Messmikrofon und Nasenkonus in der Strdmung



236 DAGA’05 Programm

verglichen. Am Beispiel eines Motorrades mit héhenverstellba-
rem Windschild wird der Einfluss der Héhe dieser Scheibe auf
das Stromungsgerausch dargestellt.
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Charakterisierung einzelner Ultraschallwandler fur den Auf-
bau eines mehrelementigen parametrischen Lautsprechers
Jens Rautenberg, Bernd Henning

Universitat Paderborn, EIM-E, Elektrische Messtechnik

In den bekannten grundlegenden Ausfiihrungen zur Erzeugung
horbaren Schalls durch Eigendemodulation amplitudenmodulier-
ten Leistungsultraschalls (siehe u.a. Westervelt, Berktay) wird
von zwei raumlich Gbereinan-der liegenden Wellen unterschiedli-
cher Frequenz im nichtlinearen Medium ausgegangen, so dass
neben ihren Harmonischen auch Summen- und Differenzfre-
quenzen entstehen. Die perfekte rAumliche Ueberdeckung der
Wellen im Freifeld kann mit herkdmmlichen Schallwandlern aller-
dings nur unzulanglich erreicht werden. Trotzdem sind in der Ver-
gangenheit einige so genannte parametrische Lautsprecher ent-
wickelt worden. Um annéhernd die erwahnten Voraussetzungen
zu gewabhrleisten, sind géngige Systeme mit einem Durchmes-
ser von ca. 30 cm relativ grof3. Dies soll auch dem angestrebten
Sekundarschalldruck Rechnung tragen, der linear mit der effektiv
abstrahlenden Flache wéachst. Zum Aufbau dieser groRen Fla-
chen werden teilweise viele kleine Ultraschallwandler zu einem
Array zusammengesetzt. Der hohe Preis einzelner Wandler aber
auch die notwendige Sortierung beispielsweise beziglich ihrer
Mittenfrequenz macht den Aufbau solcher Systeme aufwéandig.
Erst am vollstandig aufgebauten Array werden schlie3lich Fre-
quenzgang und Richtcharakteristik des Sekundéarschalls ermit-
telt. Im Sinne kirzerer Entwicklungszeiten und -kosten wére es
winschenswert, bereits vor dem Aufbau des Arrays allein durch
Untersuchung des einzelnen Ultraschallwandlers eine Prognose
Uber die zu erwartenden Eigenschaften des Gesamtsystems vor-
nehmen zu kdnnen. In diesem Beitrag wird ein Versuchsaufbau
vorgestellt, der unter strenger Beachtung der anfangs erwéhnten
Voraussetzungen die parametrische Schallerzeugung mit nur ei-
nem Ultraschallwandler kleiner BaugroR3e erlaubt. Die Frequenz-
gange des Sekundarschalls von Einzelelement und Array wer-
den bei entsprechender Distanz gegeniber-gestellt. Vorziige des
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neuen Messaufbaus, beispielsweise die Mdglichkeit zur Variati-
on von Druck, Temperatur oder Luftfeuchtigkeit, um atmosphari-
sche Einflusse auf die parametrische Schallerzeugung zu unter-
suchen, werden skizziert.

Mi. 10:00 Foyer Audimax Poster Posters 2

Ein verteiltes Informationssystem zur Forschungskooperati-

on in der Bioakustik

Rolf Bardeli, Michael Clausen, Karl-Heinz Frommolt, Frank Kurth
Universitat Bonn

Zur Zeit existieren weltweit einige wenige Tierstimmenarchive
mit gréRBeren Datenbestdnden analoger Tonaufnahmen. Hinzu
kommt eine grof3e Zahl kleinerer, auf bestimmte Arten einge-
schrankter Spezialarchive. Trotz begonnener Digitalisierungsbe-
strebungen gibt es zur Zeit keine allgemein verfligbaren Infor-
mationssysteme, die die wissenschaftliche Kooperation im Be-
reich der Bioakustik unter Einbeziehung multimedialer Aspek-
te ermdglichen. In diesem Beitrag wird ein von der Deutschen
Forschungsgemeinschaft geférdertes Kooperationsprojekt vor-
gestellt, dessen Ziel noch allgemeiner der Aufbau einer inter-
netbasierten Informationsinfrastruktur zur Forschungskooperati-
on im Bereich Bioakustik ist. Das Projekt baut dabei konkret
auf dem momentan in der Digitalisierungsphase befindlichen Da-
tenbestand des Tierstimmenarchivs der HU Berlin auf. Zentra-
le Aspekte sind dabei der dauerhafte Einsatz des Systems am
Tierstimmenarchiv der HU Berlin, die Realisierung eines Zugriffs-
konzepts fur kooperative Nutzung mit der Méglichkeit zur Inte-
gration oder verteilten Anbindung von Daten externer Archive,
die integrierte Darstellung multimedialer Information (akustische
Daten, visuelle Daten wie Spektrogramme, textuelle Daten, bi-
bliographische Daten) und insbesondere die Konzipierung des
Einsatzes inhaltsbasierter Retrievalfunktionalitat etwa zur auto-
matischen Erkennung von Tierarten oder bestimmter Individuen
anhand gegebener akustischer Aufnahmen.

Mi. 10:00 Foyer Audimax Poster Posters 2

Larmpakt Hessen

Wolfgang Eberle

Hess. Ministerium fur Umwelt, landlichen Raum und Verbrau-
chers.
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Im hessischen Regierungsprogramm 2003 ist die Einrichtung
eines "Modellprojektes Larmpakt Hessen” enthalten. Eine Ar-
beitsgruppe der Ministerien hat diesem Auftrag entsprechend
ein Programm zur Minderung des Larms mit Schwerpunkt Stra-
Renverkehrslarm erstellt. Es enthélt als Bausteine "Kommuna-
le Larmminderungsplanung”, "Technische Larmminderung” und
"Wissensvermittlung, Information, Kommunikation”. Bei der Um-
setzung sind die kooperative Einbindung der Partner und die In-
formation der Offentlichkeit wichtig. Neben der Umsetzung der
Umgebungslarmrichtlinie sind als MalRnahmen beispielhaft sind
Zu nennen:

Larmbeldstigung in Hessen 2004: "Larmometer” Die reprasenta-
tive landesweite Telefonbefragung gibt nach den verschiedenen
Larmquellen aufgeschlisselt Auskunft zur Larmbelastigung fir
das Land Hessen und fur jeden der drei hessischen Regierungs-
bezirke. Fur die 26 hessischen Landkreise und kreisfreien Stadte
lassen sich Hinweise auf die dortige Larmsituation ableiten.
Fahr und Spar mit Sicherheit - Intelligent und Leise Umweltfahrt-
raining soll beruflichen und privaten Kraftfahrern vermitteln, wie
mit modernen Fahrzeugen sicher, zigig, 6konomisch und zu-
gleich leiser und sauberer gefahren werden kann. Wichtige Ziel-
gruppe sind neben Betrieben die Kommunen, die dadurch im ei-
genen Fuhrpark auch Kosten senken kénnen.

Erh6hung des Marktanteils larmarmer und energiesparender
Reifen Das Reifen-Fahrbahngerdusch ist eine zentrale Ge-
rauschquelle. Am Markt erhdltliche Reifentypen unterbieten die
geltenden Gerauschvorschriften teilweise deutlich und sind zu-
gleich energiesparend. Jeder Verbraucher sollte durch Kenn-
zeichnung diesen Aspekt in seine Kaufentscheidung einbeziehen
kénnen.

Schule und Larm Das Hessische Kultusministerium und das Hes-
sische Ministerium fur Umwelt, [&ndlichen Raum und Verbrau-
cherschutz haben die Regierungsprogramme "Schule & Gesund-
heit” und "Modellprojekt Larmpakt Hessen” verknlpft und um
einen neuen Baustein "Larm in Schulen” erweitert. Themen sind
das Verhalten in Schule und Freuzeit und nach PISA die Unter-
richtsraumakustik.

Weitere Informationen: www.hmulv.hessen.de
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Donnerstag, 17.03.2005

Plenarvortrdge Donnerstag

Do. 8:30 Audimax Plenarvortrag Krump

Der Lautsprecher als Synthese von Messtechnik, Simulation
und Psychoakustik Gerhard Krump FH Deggendorf

Der Lautsprecher stellt ein sehr interessantes interdisziplinares
Forschungsobjekt dar, da er unter Ausnutzung magnetischer
Energie elektrische Energie in mechanische Schwingungen um-
setzt und diese schlieBlich in akustische Informationsenergie
Ubertragt. Neben dieser Transformation verschiedener Energie-
formen treten zuséatzlich Temperatur- und Strémungsprobleme
auf. Ersatzschaltbilder haben in der Vergangenheit die komple-
xen Zusammenhange teilweise beschrieben, doch erst in letzter
Zeit wurde dem stark nichtlinearen Verhalten des Wandlers mehr
und mehr Rechnung getragen und leistungsfahige Messverfah-
ren entwickelt.

Durch moderne Simulationstechniken wie die Finite-Element-
Methode werden Antrieb, Aufhdngung sowie das komplexe par-
tiale Schwingungsverhalten der Membrane bis in den Hochton-
bereich nachgebildet und verbessert. Spezielle Messungen lie-
fern die hierzu notwendigen Materialeigenschaften. Psychoaku-
stische Untersuchungen beurteilen die technischen Realisierun-
gen und weisen auf Unzulanglichkeiten und hdrbare Artefakte
hin. Sie geben aber auch den hinreichenden Grad an Verbes-
serungen vor. Eine Signalverzerrung, die nicht wahrgenommen
wird, muss nicht weiter reduziert werden.

Der Vortrag stellt das Zusammenspiel von Messtechnik, Simula-
tionsverfahren und psychoakustischen Ergebnissen vor, welches
eine permanente Optimierung des Wandlers und Anpassung an
Randbedingungen zum Ziel hat. Ausgehend von der historischen
Entwicklung werden der augenblickliche technische Stand und
zukiinftige Trends erdrtert.

Do. 9:15 Audimax Plenarvortrag Manley

Viele Wege fuhren nach Rom: Die Evolution des Gehdrs der
Wirbeltiere Geoffrey Manley Zoologie, TU-Miinchen

Wirbeltiere haben im Kopf drei paarige Sinnesorgane, die Nase-
nepithelien, die Augen und das Innenohr. In der friihen Evolution
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der Wirbeltiere, als Augen und Nasen schon gut ausgebildet wa-
ren, war das Innenohr noch ausschliesslich ein vestibuléres Or-
gan ohne dediziertes Horepithel. Das Gehor war also das letzte
der grof3en Sinnessysteme des Wirbeltierkopfes, das seine for-
mative Evolution vollzog und diese Tatsache hatte weitreichende
Konsequenzen.

Obwohl ein Horepithel anscheinend schon da war, als die Wir-
beltiere das Land eroberten, hat es weitere 120 Millionen Jahre
gedauert, bis ein leistungsfahiges Mittelohr dazu kam. Bis zu je-
nem Zeitpunkt konnten Landwirbeltiere vermutlich nur laute, tief-
frequente Schalle wahrnehmen. Diese sog. tympanischen Mittel-
ohren entwickelten sich gleichzeitig und unabhéngig voneinander
in mehreren Gruppen der Wirbeltiere - und dienten in allen Fallen
als Ausldser einer beschleunigten Evolution der Horepithelien im
Innenohr. Dieser Schritt fand also relativ spét in der Wirbeltier-
Evolution statt, zu Zeiten, als die Hauptgruppen der Landwirbel-
tiere sich schon von einander gespalten hatten. Dies bedingte,
dass die weitere Evolution des Gehdrs bei Amphibien, Reptili-
en, Vogeln und Séugetieren voneinander vollig unabhangig war
und das jeweilige "End”ergebnis ist verschieden. Das Mittelohr
moderner Landwirbeltiere, aber vor allem das Innenohr, zeigen
gruppenspezifische Morphologien. Trotz dieser groRen anatomi-
schen Vielfalt ist die Horleistung - die Fahigkeit verschiedene Fre-
quenzen wahrzunehmen und zu unterscheiden - der unterschied-
lichen Gruppen erstaunlich &hnlich.
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Fachvortrage Donnerstag

Do. 10:35 HS 0601 Kavitation

Molekulardynamische Untersuchungen sonochemischer
Reaktionen in Kavitationsblasen

Daniel Schanz, Thomas Kurz, Werner Lauterborn, Burkhard Met-
ten

Univ. Géttingen, 3. Phys. Institut

Zunehmend rickt in der Erforschung der Kavitationsblasendyna-
mik und der Sonolumineszenz die chemische Entwicklung des
Blasenmediums beim Kollaps

in den Mittelpunkt des Interesses. Die chemischen Vorgange
bestimmen wesentlich den Massentransport aus der Blase, die
Kompressibilitdt und Energiebilanz des Mediums und damit die
erreichbaren Temperaturen und Driicke im Zentrum. Ein Ver-
standnis der Kopplung zwischen Hydro- und Chemodynamik in
der Blase ist ebenso Voraussetzung fir eine korrekte Vorhersa-
ge chemischer Prozefraten in sonochemischen Anwendungen.
Neben Ratengleichungsmodellen, die an hydrodynamische Kon-
tinuumsmodelle gekoppelt sind, bietet sich als ein alternativer
Weg der numerischen Modellierung die Molekulardynamiksimu-
lation an. Dieses Verfahren wird zur Berechnung der Fluid- und
chemischen Dynamik beim Kollaps typischer Blasen, wie sie bei
der Einzelblasensonolumineszenz auftreten, und von Mikroblas-
chen eingesetzt. Die im Innern der Blasen erreichten Temperatu-
ren und Dricke und die dabei auftretenden chemischen Produk-
tionsraten fir verschiedene Verbindungen werden als Funktion
der Anregungsparameter und der chemischen Anfangszusam-
mensetzung von mit Edelgas und Wasserdampf bzw. mit Luft und
Wasserdampf geflillten Blasen dargestellt. Desweiteren wird ein
Vergleich der molekulardynamischen Simulation mit Berechnun-
gen eines von Storey und Szeri entwickelten Kontinuumsmodells
durchgefuhrt, der die Temperatur- und Druckentwicklung sowie
das Ausmass der Bildung verschiedener Verbindungen umfasst.
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Do. 11:00 HS 0601 Kavitation

Simulation von Ultraschallausbreitung in kavitierenden Flus-
sigkeiten

Nina Bretz, Manfred Kaltenbacher, Maximilian Staudacher, Rein-
hard Lerch

Lehrstuhl fir Sensorik, Universitét Erlangen-Nurnberg

Hochleistungsultraschall spielt heutzutage eine wichtige Rol-
le in medizinischen und industriellen Anwendungen, so auch
in der Reinigungstechnik fur prazisionsgefertigte Bauteile. Die
steigenden Reinigungsanforderungen an solche Bauteile erfor-
dern eine sorgfaltige Auslegung der Ultraschallreinigungsanla-
gen. Der hauptséchliche Reinigungseffekt wird darin durch die
auftretende Kavitation erzielt. Um ein besseres Verstandnis der
komplexen Wechselwirkung von Kavitation und hochintensivem
Schallfeld zu erhalten, bedarf es der Mdglichkeit einer préazi-
sen numerischen Simulation dieses Vorgangs. In dieser Arbeit
wird ein Simulationsprogramm basierend auf der Finiten Ele-
mente Methode (FEM) zur Berechnung von Ultraschallausbrei-
tung in kavitierenden Medien vorgestellt. Das Modell basiert auf
einem Zwei-Phasen Kontinuumsansatz fur Blasen-Flussigkeits-
Gemische. Die durch den Ultraschall hervorgerufene Blasendy-
namik wird durch eine eindimensionale Differenzialgleichung fur
den Blasenradius beschrieben. Die Kopplung von Schallausbrei-
tung und Blasendynamik erfolgt tiber den Wechseldruck und den
Radius der Kavitationsblasen. Somit wird in diesem Modell die
Auswirkung der Blasendynamik auf die Schallfeldbedingungen
und umgekehrt berlcksichtigt.

Do. 11:25 HS 0601 Kavitation

Untersuchung der raumlichen Verteilung von Schallfeldpara-
metern in Ultraschall-Reinigungsbadern unter dem Einfluss
von Kavitation

Klaus-Vitold Jenderka, Christian Koch
Physikalisch-Technische Bundesanstalt

Ultraschallreinigungsbéader aller GroR3en - passend fur mikrome-
chanische Bauteile bis hin zu groBvolumigen Maschinenteilen -
finden breiten Einsatz in Labor und Industrie. Trotz der weiten
Verbreitung existieren bisher keine allgemein anerkannten Prin-
zipien und objektive Kriterien fur die Wahl der Betriebsparame-
ter. Die Optimierung der Einstellungen im Anwendungsfall erfolgt
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empirisch und oft sind optimale Ausbeute und Reproduzierbar-
keit nicht gewéahrleistet.

Als eine Mdglichkeit der objektiven Prozessbeschreibung bietet
sich die Charakterisierung des Schallfeldes im Reinigungsbad
an, das die Ursache der Kavitationsprozesse darstellt. Eine sol-
che Schallfeldmessung ist im betrachteten Frequenzbereich je-
doch mit vielen Schwierigkeiten verbunden, da die meisten Sen-
soren sehr grof3 sind und das Schallfeld stéren, ungentigende
Genauigkeit aufweisen oder von den Kavitationsblasen zerstort
werden.

Vorgestellt werden Messsysteme auf der Basis optischer Fase-
renden und piezoelektrischer Hydrophone, die den gestellten Ge-
nauigkeitsanforderungen gerecht werden und ausreichend wi-
derstandsféhig gegenlber Ultraschallfeldern hoher Leistung und
Kavitation sind. In vergleichenden Experimenten wurden in ver-
schiedenen Reinigungsbadern Schallfeldparameter wie positiver
und negativer Spitzendruck, die Amplitude von Grund- und Ober-
wellen sowie Subharmonischen, die mittlere Energiedichte und
die spektrale Dichte in verschiedenen Frequenzbereichen orts-
abhangig bestimmt. Die Ubertragungseigenschaften der einge-
setzten Messsysteme wurden im relevanten Frequenzbereich
von 20 bis 200 kHz durch Referenzmessung unter angenaher-
ten Freifeldbedingungen kalibriert.

Es zeigten sich deutliche Unterschiede in der Schallfeldstruktur
und den spektralen Schallfeldeigenschaften zwischen verschie-
dene Bauformen, Wandleranordnungen und - anregungen. Die
Ergebnisse werden in Hinsicht auf eine Optimierung der Reini-
gungswirkung diskutiert.

Do. 11:50 HS 0601 Kavitation

Messung der Kavitationsrauschzahl
Reinhard Sobotta, Christoph Jung
Elma GmbH & Co. KG

Zur Validierung und Uberpriifung von Ultraschallreinigungsgera-
ten und -anlagen kann das komplexe Spektrum, das durch Ka-
vitation erzeugt wird, ausgewertet werden. Ultraschallinduzier-
te Kavitation erzeugt Oberwellen, Subharmonische und breit-
bandiges Rauschen. Das Kavitationsrauschen basiert auf den
Stosswellen, die bei Blasenkollapsereignissen entstehen.

Es wird ein akustisches Messsystem vorgestellt, mit dem es moég-
lich ist, das Kavitationsrauschen quantitativ zu erfassen. Unter
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Annahme eines weien Rauschens wird als Maf3 fir die Ener-
giedichte die Kavitationsrauschzahl definiert. Es wird gezeigt,
in welchen Ultraschallintensitatsbereichen eine Korrelation zwi-
schen der eingetragenen Ultraschallleistung und der Kavitations-
rauschzahl besteht. Abschlielend wird der Zusammenhang zwi-
schen der Kavitationsrauschzahl und der Ultraschallintensitat be-
ziehungsweise -leistungsdichte diskutiert. An einem Beispiel wird
die Validierung der Ultraschallparameter eines Industriegerates
dargestellt.

Do. 12:15 HS 0601 Kavitation

Optische Kavitation im Schallfeld

Thomas Kurz, Dennis Kroninger, Tobias Wilken, Werner Lauter-
born

Univ. Géttingen, 3. Phys. Institut

Die optische Kavitation, d.h. die Erzeugung von transienten Ka-
vitationsblasen durch laser-induzierten Durchbruch in Flussigkei-
ten, hat sich zur detaillierten Untersuchung der Dynamik einzel-
ner Blasen bewdahrt. Um sehr kleine Blasen zu erhalten, ver-
wendet man wegen ihrer niedrigen Durchbruchsschwelle sehr
kurze, intensive Pulse im Femtosekundenbereich. Dabei entste-
hen allerdings durch Selbst-fokussierung des Laserstrahls zylin-
derférmige Blasen, die unter Ringwirbelbildung kollabieren und
ohne weitere Anregung keine Kavitationslumineszenz zeigen.
Daher werden kleine transiente Kavitationsblasen mithilfe eines
Femto-sekundenlasers in einem stehenden Ultraschall-feld er-
zeugt. Ihre Dynamik wird mit Kurzzeit-CCD-Aufnahmen, das Auf-
treten von Kavitations-lumineszenz im Kollaps mit Photomulti-
pliermessungen untersucht. Die Wirkung verschiedener Para-
meter (Schallfeldphase, Schalldruck, Temperatur und statischer
Druck der Flussigkeit) auf den Blasenkollaps und die Lumines-
zenz soll Aufschluss daruber geben, inwieweit der Blasenkollaps
verstarkt werden kann. Es zeigt sich, dass der Maximalradius ei-
ner Blase bei geeigneter Wahl der Anfangsphase im Vergleich
zur nicht akustisch getriebenen Blase stark vergroRert werden
kann, wahrend das Auftreten von Lichtemission zusatzlich emp-
findlich von der Sphaérizita der erzeugten Blase abhangt.
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Do. 13:45 HS 0601 Kavitation

Simulationen zur asphérischen Blasendynamik
Karsten Kéhler, Robert Mettin, Werner Lauterborn
Univ. Géttingen, 3. Phys. Institut

Es ist experimentell gut dokumentiert, dass eine zunéchst sphé-
rische Kavitationsblase, die sich in der Nahe von Grenzflachen
oder von benachbarten Blasen befindet, beim Kollaps deformiert
wird und sogar einen Jet bilden kann, der die Blase durchstoft.
Nichtsphéarische Kollapsdynamik tritt in Vielblasensystemen auf
und ist daher fur viele Anwendungen wie z. B. die Ultraschall-
reinigung oder die Sonochemie relevant. Ein etabliertes Verfah-
ren zur numerischen Simulation dieses Strémungsproblems mit
freier Grenzflache bildet die Randintegralmethode. Diese Metho-
de wurde implementiert, um die Kollapsdynamik von Blasen in
der Nahe ebener und gekrimmter Oberflachen ndher zu unter-
suchen. Weiterhin wurde die Dynamik von Systemen aus zwei
oder drei miteinander Gber das Stromungsfeld gekoppelten Bla-
sen bei verschiedenen Anfangsbedingungen analysiert, um Aus-
sagen Uber die Wechselwirkungen in einem Mehrblasensystem
zu gewinnen. Schlief3lich wurde das Aufschwingen und der Kol-
laps elongierter Blasen (Rotationsellipsoide) berechnet, die als
Modell der bei der optischen Kavitation mit Femtosekundenpul-
sen entstehenden Zylinderblasen angesehen werden kénnen.

Do. 14:10 HS 0601 Kavitation

Gasvolumenmessung in blasenbeladenen Fliissigkeiten
Michael Gulsch, Bernd Henning
Universitat Paderborn, EIM-E-EMT

In der Flussigkeitsanalytik werden immer ofter Ultraschall-
messsysteme eingesetzt. Anwendungstechnische Vorteile die-
ser kontinuierlich arbeitenden Messsysteme sind hohe Dynamik,
Robustheit und Wartungsfreundlichkeit. Vielfach wird heute auch
die Funktion der Stoffanalyse schon mit anderen Messaufgaben,
wie der Durchfluss- und Fillstandsmessung kombiniert. Am ver-
breitetsten ist der Einsatz impulsbasierter Messverfahren, wel-
che bei geringem Energieverbrauch vorteilhaft zur Langzeitauf-
nahme von Messdaten im Batteriebetrieb benutzt werden kén-
nen. Die Messsysteme bestimmen hierzu bei bekanntem Schall-
weg die Laufzeit des Schallsignals durch die zu analysieren-
de Flussigkeit, woraus die Stoffkenngré3e Schallgeschwindigkeit
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bzw. die gesuchte Stoffkonzentration ermittelt wird. Als Sende-
signal kommen kurze Sinusbursts zur Anwendung, da diese ei-
ne einfache Signalgenerierung und Auswertung erlauben. Die
Bestimmung der Laufzeit solcher Signale erfolgt haufig durch
Nullpunkt- oder Maximumsdetektion. Nachteilig bei diesen Sy-
stemen ist allerdings die Anfalligkeit gegenliiber Gasblasen in
der zu analysierenden Flissigkeit. GroRe Gasblasenkonzentra-
tionen innerhalb der Flissigkeit dampfen das Signal bis zum To-
talausfall des Messsystems. Geringe Gasblasenkonzentrationen
verfalschen hingegen die Charakteristik des empfangenen Im-
pulses, und somit der MessgrofRen Schallabsorption und Schall-
geschwindigkeit. Der zuletzt genannte Aspekt stellt somit die
weitaus gréRere Gefahr fir die Regelung technischer Prozesse
dar. In diesem Beitrag soll gezeigt werden, wie es mit Hilfe ei-
ner erweiterten Signalauswertung maoglich ist, eine Verfalschung
der Empfangssignale durch kleine Gasblasen zu detektieren und
dartiber hinaus auch den Gasanteil in der Flussigkeit zu quan-
tifizieren. AulRerdem soll gezeigt werden, wie eine Korrektur der
Schallgeschwindigkeit, in einer mit Gasblasen beladenen Flus-
sigkeit, durchgefiihrt werden kann. Weitere Arbeiten sollen zu ei-
ner GasblasengroRenspektroskopie fuhren, die es erlaubt mit ei-
nem Impuls charakteristische Merkmale der Gasblasen und der
Flissigkeit simultan zu erfassen.

Do. 10:35 HS 0602 Larm: Wirkung

Beurteilung von Gerauschen: Ergebnisse einer Larmwir-
kungsstudie mit Kindern

Helga Sukowski, Markus Meis, Maria Klatte, August Schick
Universitat Oldenburg

In der Schallwirkungsforschung hat die Erhebung von subjektiven
Urteilen vor allem hinsichtlich der stérenden und beléstigenden
Wirkung von Gerauschen seit langem einen festen Platz. Un-
tersuchungen zu dieser Frage werden jedoch Uberwiegend mit
Erwachsenen durchgefiihrt. Kinder werden in Studien zu dieser
Thematik dagegen kaum beriicksichtigt, obwohl sie dem Umge-
bungslarm meist in gleicher Weise ausgesetzt sind wie Erwach-
sene und oftmals weniger Moglichkeiten haben, sich gegen un-
erwinschten Schall zu wehren.

Im Rahmen eines Forschungsprojektes zur Wirkung von Larm
auf kognitive Leistungen von Kindern wurden daher zuséatzlich
zur Erhebung verschiedener kognitiver Fahigkeiten auch Aufga-
ben zur Beurteilung von prasentierten Gerauschen durchgefihrt.
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In einem ersten Testblock beurteilten Kinder aus dritten Schul-
klassen kurze Ausschnitte von StralRenverkehrsgerduschen so-
wie ein Sprachgerdusch hinsichtlich der empfundenen Stérung
und der Brummigkeit. Die Gerdusche wurden Uber Lautspre-
cher dargeboten. In einem zweiten Testblock wurden Kindern aus
ersten Schulklassen verschiedene Schienenverkehrsgerausche
und ein Sprachgerausch tber Kopfhorer prasentiert, die dann auf
ihre Stérung, Brummigkeit und Lautstérke hin zu beurteilen wa-
ren.

Die Ergebnisse beider Gruppen zeigen, dass Kinder grundsatz-
lich in der Lage sind, Aufgaben zur Beurteilung von Gerduschen
zu bearbeiten. Die &lteren Kinder konnten sehr differenzierte Ur-
teile abgeben, aus denen sich Hinweise auf besonders sttéren-
de oder brummige Gerduschkomponenten ableiten lassen. In der
Gruppe der jungeren Kinder zeigten sich bislang weniger eindeu-
tige Ergebnisse. Hier deuten sich zwar moglicherweise Grenzen
an, ab welchem Alter Aufgaben zur Gerauschbeurteilung Gber-
haupt sinnvoll einsetzbar sind. Es ist jedoch zu diskutieren, ob
durch eine noch weiter gehende altersadaquate Gestaltung der
Erhebungsverfahren die Mdglichkeit geschaffen werden kann,
weiterhin auch sehr junge Kinder in Gerauschbeurteilungsaufga-
ben einzubeziehen.

Do. 11:00 HS 0602 Larm: Wirkung

Kindertagesstéatte - eine verkannte Larmfalle fir das dortige
Betreuungspersonal und deren Gehor

Florian Koénig

Ultrasone AG

Das Thema Larm und seine Auswirkung auf das menschli-
che Gehor wird in den letzten Jahren zunehmend intensiv
diskutiert. Neben der eigentlichen Bewertung von technischen
Quellen, wie z.B. die Geréduschemission von Fortbewegungs-
mitteln, flllen komplette Tagungsprogramme Untersuchungen
zu Sound-Scapes. Anderseits wurden Kindertagesstatten anna-
hernd keinerlei Aufmerksamkeit geschenkt, in dem ganztags ei-
ne Ansammlung von ’schrill?> larmenden’ Kindern betreut werden
(*Jedermann-Frau bekannt). Warum dieser Ort als kritisch ein-
zuschatzen ist, soll die vorliegende Untersuchung samt einlei-
tendem Kontext offenlegen: Das Hor-Blick-Feld des Akustikers
beschrankt sich hinsichtlich akustischer Entwicklungen aktuell
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nur auf die Héreigenschaften des Erwachsenen, jedoch unge-
nigend auf Kinder (s. Audiologie-Horschwellen, -Kopfhorer / DA-
GA 2005; inzwischen Ausnahme: Kunstkdpfe /Acta-Acustica 9-
10/2004, Vol. 90). Es ist ein infantiler Horeffekt bekannt, wel-
cher im Vergleich zum Erwachsenen eine > 6 dB einnehmen-
de Horempfindlichkeitsreduktion um die C5-Senke einschlief3t (s.
Kinderlarm-Selbstschutz / DAGA 1995). SchlieRlich und fiir den
vorliegenden Beitrag von besonderer Bedeutung, laft sich ein-
fach nachweisen, dass die kindliche Sprachstimmlage 2 bis 3 Ok-
taven hoher als bei M&nnern oder Frauen zum Liegen kommt. Er-
go genau dort, wo der Erwachsene besonders empfindlich Schal-
lereignisse aufnimmt (s. Evolution: Erwachsene sind auf Kinder-
artikulationen 'geeicht’ / DAGA 1995). Es wurden Gerduschana-
lysen (Spitzenpegel > 105 dB), raumakustische Sichtungen so-
wie Befragungen seitens des langjahrigen Betreuungspersonals
(vgl. Folgeerscheinungen) getatigt.

Do. 11:25 HS 0602 Larm: Wirkung

Wirkung irrelevanter Sprache unterschiedlicher Sprachver-
standlichkeit auf die Arbeitsgedéachtnisleistung

Sabine Schlittmeier, Rainer Thaden

KU Eichstatt-Ingolstadt

Hintergrundsprache mindert die Arbeitsgedachtniskapazitat fur
gelesenes Material signifikant, und zwar auch dann, wenn sie
fur die Aufgabenbearbeitung irrelevant ist und ignoriert werden
soll. Dieses als Irrelevant Speech Effect bezeichnete Phanomen
ist empirisch robust feststellbar und ist beispielsweise in Biroum-
welten von Bedeutung, in denen unter umgebender irrelevanter
Sprache geistige Tatigkeiten erbracht werden mussen.

In unseren Experimenten untersuchten wir die Storwirkung ir-
relevanter Sprache unterschiedlicher Sprachverstandlichkeit auf
die verbale Arbeitsgedachtnisleistung. Mithilfe einer bauakusti-
schen Auralisation wurden Sprachschalle erzeugt, wie sie in ei-
nem Raum hdrbar waren, wenn der Sprecher im Nebenraum
salRe. Die Wahl unterschiedlicher Verlaufe der Schalldammung
fuhrte zu Sprachsignalen mit unterschiedlicher Sprachverstand-
lichkeit.

In Experiment 1 wurde die Storwirkung irrelevanten Sprach-
schalls eines deutschen Sprechers (55 dB(A); Senderaum) mit
der Wirkung zweier bauakustisch auralisierter Versionen dieses
Schalls verglichen. Eine auralisierte Version wies eine hohe, die
andere eine niedrige Sprachverstandlichkeit auf; sie wurden mit
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jeweils 35 dB(A) eingespielt. Nur die Sprachschalle mit hoher
Sprachverstandlichkeit minderten die verbale Arbeitsgedachtnis-
kapazitat signifikant, nicht aber die Sprachversion mit niedriger
Sprachverstandlichkeit. Ein zweites Experiment klarte auf, ob
hierfur der fur die Versuchspersonen unterschiedliche semanti-
sche Gehalt von gut und schlecht verstandlichen Sprachschall-
bedingungen ausschlaggebend war (z.B. Ablenkung durch inter-
essante Textinhalte). Dazu wurden fiir die Versuchspersonen per
se unverstandliche Schalle eines japanischen Sprechers einge-
setzt. Die Experimente zeigen in ihrer Zusammenschau, dass bei
den beiden mit 35 dB(A) eingespielten auralisierten Sprachver-
sionen neben dem semantischen Gehalt auch die unterschied-
liche spektrale Zusammensetzung (Verlauf der Schalldammung)
zur stérenden Wirkung auf die Kapazitat des verbalen Arbeitsge-
dachtnisses beitrug.

Anwendungsbezogene Implikationen unserer Ergebnisse fir die
Bau- und Raumakustik werden diskutiert.

Do. 11:50 HS 0602 Larm: Wirkung

Auswirkungen von Nachtfluglarm auf den Schiaf: Aufbau
und Ergebnisse der akustischen Messungen wahrend der
DLR-Feldstudie 2001-2002

Uwe Mueller

DLR-Institut fir Luft- und Raumfahrtmedizin

Das DLR-Institut fur Luft- und Raumfahrtmedizin untersuchte von
1999-2003 den Einfluss von Nachtfluglarm auf den menschlichen
Schlaf, das Befinden und die Leistungsfahigkeit.

Feldstudien waren ein Teil dieser Untersuchung und fanden im
Umfeld des Kélner/Bonner-Flughafens mit starkem Nachtflugbe-
trieb statt. Dort wurden im Verlauf von 15 Monaten insgesamt
64 Probanden an 46 verschiedenen Messstellen an je neun auf-
einander folgenden Né&chten untersucht. Drei Klasse 1 - Schall-
pegelmesser zeichneten an jeder Messstelle und in jeder Nacht
simultan die Schalldruckpegel und die Schalldateien auf3en und
innen am Ohr des Schlafers auf. Bei der Analyse wurde jedes
Gerausch markiert und kommentiert, um eine ereigniskorrelier-
te Auswertung mit elektrophysiologischen Daten (Polysomnogra-
phie, EKG, Plethysmographie, Atmung) zu ermdglichen.
Insgesamt wurden (ber 16 000 Fluggerausche (annahernd 14
000 Autogeréausche) im Feld mit im Durchschnitt 41 Uberfliigen
pro Nacht detektiert. Deren Maximalpegelverlauf, Leq, Wochen-
und Jahreszeitenverlauf und die Schallpegeldifferenzen auf3en
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und innen am Ohr des Schléfers, die im Mittel in Abhangigkeit
von der Fensterstellung und mit unkorrigierten AuRenpegeln 28
dB(A) fur geschlossene, 18 dB(A) fur gekippte und 13.5 dB(A) fur
vollstandig geotffnete Fenster lagen, werden dargestellt.

Do. 12:15 HS 0602 Larm: Wirkung

Belastigung  durch  Nachtfluglarm:  Dosis-Wirkungs-
Beziehungen

Julia Quehl, Mathias Basner

DLR

Es wurden zwei Dosis-Wirkungs-Beziehungen zur Belastigungs-
wirkung von Nachtfluglarm fir den (1) Maximalpegel LAS,max
in Kombination mit der Anzahl an Fluglarmereignissen sowie
den (2) energiedquivalenten Dauerschallpegel LAS,eq mit Hil-
fe der logistischen Regressionsanalyse mit Zufallseffekten be-
stimmt. Als Datenbasis dienten Befragungen von 128 Proban-
den aus vier Schlaflaborstudien des DLR-Instituts fur Luft- und
Raumfahrtmedizin. Es wird eine signifikante Zunahme des An-
teils an (mittel und stark) Fluglarmbeléstigten in Abhé&ngigkeit
vom LAS,max und der Anzahl an Flugereignissen nachgewiesen.
Anders als bei vorausgegangenen Studien steigt der Anteil an
Belastigten auch bei wenigen Flugbewegungen (< 16 Uberfliige
pro Nacht) mit dem LAS,max signifikant. Der Anteil an Larmbela-
stigten vergroRert sich ebenfalls mit dem LAS, eq, bildet sich aber
oberhalb von 46,6 dB(A) zuriick, da bei den zugrunde liegenden
Pegelhaufigkeitskombinationen weniger laute Fluglarmereignis-
se in der Nacht prasentiert wurden. Dieses Ergebnis dokumen-
tiert die Bedeutsamkeit der Anzahl an nachtlichen Uberfligen
fur die Belastigungswirkung. Das Geschlecht der Versuchsper-
sonen, der Grad an Vorbelastigung durch Fluglarm sowie die be-
wertete Notwendigkeit des Flugverkehrs erweisen sich in beiden
Modellen als relevante Moderatoren der Fluglarmbelastigung.

Do. 13:45 HS 0602 Larm: Wirkung

Schlafphysiologische Auswirkungen von abendlichem und
morgendlichem Fluglarm: Erste Resultate einer Feldstudie
am Flughafen Zurich

Mark Brink, Regula Rometsch, Katja Wirth, Christoph Schierz
ETH Zirich

Im Fokus dieser im Rahmen der "Larmstudie 2000” durchge-
fuhrten experimentellen Untersuchung tber Auswirkungen von
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nachtlichem Fluglarm auf den Menschen, steht die Zeit zu Be-
ginn und am Ende des Nachtschlafs. In der Literatur finden sich
gehauft Hinweise, dass das Belastigungs- und Stérungspoten-
tial von Fluglarm in den sog. Nachtrandstunden am gréssten
ist. Um dies systematisch zu Uberprifen wurde ein grossange-
legtes Feldexperiment in der Umgebung des Flughafens Zirich
mit Uber 1500 Versuchsnachten durchgefiihrt. Bei 60 Versuchs-
personen wurden wahrend je 30 aufeinanderfolgenden Né&ch-
ten wéhrend der Einschlaf- und Aufwachphase im Schlafzimmer
Fluggerausche simuliert. Nebst der Nacht-Zeit (abends vs. mor-
gens) wurde die Anzahl der eingespielten Uberfliige und der Ma-
ximalschallpegel der einzelnen Fluglarmereignisse variiert. Die
Auswertungen der Schlaftagebilicher deuten darauf hin, dass die
subjektiv eingeschatzte Schlafqualitéat und Befindlichkeit in Nach-
ten mit Fluglarm verschlechtert war. Gegeniiber Ruhenéchten
ergab sich in Larmnachten ein grosserer Anteil von belastig-
ten Personen. Entgegen weit verbreiteter Ansicht wurde Flug-
larm gegenlber Strassenlarm bei gleichem Durchschnittspegel
nicht als lastiger empfunden. Die vorliegenden Daten weisen ins-
besondere auch darauf hin, dass in den Morgenstunden sensi-
bler auf den Fluglarm reagiert wird als abends. Ferner bestehen
Hinweise, dass der Maximalpegel von Larmereignissen gegen-
Uber der Haufigkeit die wichtigere Determinante selbstberichteter
Schlafverschlechterungen war. Ein neu entwickeltes berthrungs-
freies Verfahren fur die Aufzeichnung von Bewegungen, Herz-
und Atemparametern im Schlaf kam fir die Messungen der phy-
siologischen Zielvariablen zum Einsatz. Die Auswertungen zur
Physiologie werden jedoch erst im Sommer 2005 abgeschlossen
sein. Erste Resultate werden an der DAGA 2005 berichtet wer-
den.

Do. 14:10 HS 0602 Larm: Wirkung

Horschwellenverschiebungen und Restitutionsverlauf nach

Impuls- und Dauerschallbelastungen bei der Frequenz ma-
ximaler Vertdubung und der unteren und oberen Nachbar-
frequenz

Helmut Strasser, Hartmut Irle

Universitat Siegen

In einem Cross-Over-Versuchsdesign wurden 10 Probanden
3 verschiedenen akustischen Belastungen ausgesetzt. In Ver-
suchsreihe 1 (VR 1) diente "WeiRes Rauschen” von 94 dB(A)
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Uber 1 h als "Referenzbelastung”. In VR 2 war eine energie-
aquivalente Impulsschallbelastung ( Pegel 113 dB(A)) vorgese-
hen. In VR 3 war die Dauer der einzelnen Impulse von 5 ms auf
2.5 ms verkdrzt, so dass eine nur halb so hohe Schalldosis appli-
ziert wurde. In allen Versuchsserien wurden sowohl bei der Fre-
quenz maximaler Vertaubung als auch bei einer oberen und un-
teren Nachbarfrequenz die TTS2-Werte und das Abklingen der
Horschwellenanhebungen mit der Zeit so lange bestimmt, bis die
individuelle Ruhehdorschwelle wieder erreicht wurde. Ferner wur-
den mit den Flachen unter den Restitutionskurven (den IRTTS-
Werten) bei den 3 Frequenzen auch die gesamten physiologi-
schen Kosten quantifiziert, die das Gehér fir die vorausgegan-
genen Belastungen zu "bezahlen” hatte. In allen 3 Experimen-
ten konnten insofern konsistente Ergebnisse festgestellt werden,
als nicht nur die TTS2-Werte bei den unteren und oberen Nach-
barfrequenzen einheitlich niedriger waren als bei der Hauptfre-
quenz, sondern sich auch jeweils rascher zuriickgebildet hatten.
Die IRTTS-Werte waren ebenfalls hochst unterschiedlich. Im Mit-
tel Uber alle 10 Probanden traten nach der Dauerschallexposition
bei den Nachbarfrequenzen lediglich jeweils ca. 25% der phy-
siologischen Kosten auf, die bei der Hauptfrequenz gemessen
wurden. Bei der energie-aquivalenten Impulsschallbelastung be-
liefen sich die Vertdubungen sogar auf weniger als 20% und nach
der energetisch halb so hohen Impuls-Schallbelastung machten
die summierten Horschwellenanhebungen bei den Nachbarfre-
quenzen sogar jeweils weniger als 10%. Somit kann mit den Hor-
schwellenanhebungen bei der Frequenz der héchsten Empfind-
lichkeit des Gehérs das Hauptgeschehen der metabolischen Vor-
gange erfasst werden.

Do. 10:35 HS 0606 Bauakustik 2

Der physikalische Mechanismus der Gehschallabstrahlung
von Laminat-FuRbdden mit und ohne Unterschicht

Rudi Volz, André Jakob, Michael Méser

advacoustics

Laminat-FuRBbodenbelédge sind heute sehr beliebte Alternativen
zu Parkett oder Teppichbodenbelédgen. Dieser Markt erfreut sich
zur Zeit an zweistelligen Zuwachsraten. Im Laufe der Jahre ist
die Laminat-Qualitat stark gestiegen. So gilt heute die Lami-
natoberflache als 'quasi unverwistlich’, die Optik ist von natur-
belassenem Holz kaum zu unterscheiden, ja sogar die Mase-
rung wird heute 'reliefartig’ in die oberste Laminatschicht ein-
gepragt, so dass sich der Boden wie HolzfuBboden anfuhlt. Nur
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die Akustik von Laminat-Bdden konnte sich bisher kaum verbes-
sern. Laminat ist verhaltnismafig laut, d.h. der Schall, der beim
Begehen ('Gehschall’) oder beim 'Etwas-Fallen-lassen’ vom Nut-
zer gehort wird ist relativ stark und damit stérend. Die Laminat-
Hersteller sind daher intensiv bestrebt die Akustik von Laminat-
FuRbodenbelagen zu verbessern, vor allem durch die Anbrin-
gung von schwingungsdampfenden Schichten auf der Unterseite
des Laminates. Im Vortrag wird Uber Untersuchungen im Auftrag
eines Laminat-Herstellers berichtet, bei denen das primare Ziel
darin bestand den Hauptmechanismus der Gehschallabstrah-
lung zu klaren. Hierzu wurden umfangreiche Luft- und Korper-
schallmessungen an Laminat durchgefiihrt. Die durchgefiihrten
Messungen deuten auf einen einzigen und sehr einfachen Haupt-
mechanismus der Gehschallabstrahlung hin. Dieser wird im Vor-
trag erlautert und die Begriindung dieser Annahme ausfiihrlich
dargestellt.

Do. 11:00 HS 0606 Bauakustik 2

Prototyp eines Schwingerregers fir tieffrequente Schwin-
gungen von Holzdecken

Philipp Meistring, Kay Rogge, Ulrich Schanda
Fachhochschule Rosenheim

Tieffrequente Schwingungen spielen im Holzbau eine wichtige
Rolle; im EUROCODE 5, einem Regelwerk der Holzbaustatik,
werden u.a. Nachweise fir die erste Eigenfrequenz, die Uber
8 Hz zu liegen hat, verlangt. Bauakustisch erfolgt eine Beur-
teilung erst ab 100 Hz (bzw. Uber den Spektrumsanpassungs-
wert ab 50 Hz). Viele Holzdecken weisen trotz guter bewerte-
ter Normtrittschallpegel eine deutliche Erhéhung der Trittschall-
pegel mit zunehmenden Werten zu tiefen Frequenzen auf. Der
oftmals verwendete Begriff "Dréhnen” mag darauf hindeuten. Um
den sich Uberschneidenden Frequenzbereich zwischen 5 Hz aus
statischen Grinden bis 100 Hz aus akustischer Sicht genauer
untersuchen zu kénnen, war es das Ziel, einen kostenginsti-
gen und aus Grinden der Minimierung des Einflusses auf die zu
untersuchende Decke auch leichten Schwingerregers zu bauen,
der gleichzeitig durchstimmbar und variabel in der in die Decke
eingeleiteten Kraft ist. Ein Prototyp des auf einer mechanischen
Unwucht basierenden Schwingerregers soll einschlie3lich Steue-
rung und Messdatenaufnahme kurz erlautert werden. Vergleichs-
messungen an einer Holzstegtragerdecke mit einer Modalanaly-
se mit dem Impulshammer als auch mit einer FEM-Berechnung
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sollen gezeigt werden. Der Vorteil der frequenzselektiven Anre-
gung wird voraussichtlich am Beispiel der Wirkung eines Schwin-
gungstilgers demonstriert.

Do. 11:25 HS 0606 Bauakustik 2

Ansatz zur Charakterisierung einer Holztreppe als Kdrper-
schallquelle

Jochen Scheck, Heinz-Martin Fischer, Barry Gibbs
Fachhochschule Stuttgart - Hochschule fir Technik

Derzeit gibt es kein Prognoseverfahren zur Berechnung der Tritt-
schallibertragung von Leichtbautreppen. Zur Adaptierung exi-
stierender Verfahren wird eine Charakterisierung der Treppe als
Kdrperschallquelle bendtigt. Diesbeziglich wird ein Ansatz ver-
folgt, bei dem die Treppe unter Beriicksichtigung einer externen
Anregung als aktive Komponente betrachtet wird. Die Anregeme-
chanismen bei der Anregung des Baukdrpers durch die Treppe
wurden im Treppenprifstand untersucht. Im Vortrag wird der ak-
tuelle Stand der Untersuchungen dargestellt.

Do. 11:50 HS 0606 Bauakustik 2

Untersuchungen zur Verbesserung der Trittschalldammung
leichter Treppen am Beispiel einer Holzwangentreppe
Andreas Drechsler, Heinz-Martin Fischer, Jochen Scheck
Fachhochschule Stuttgart - Hochschule fur Technik

In Reihen- und Dopppelhausern ist die starke Trittschallubertra-
gung der dort haufig eingebauten leichten Treppen oftmals Ur-
sache fur Klagen der Bewohnerinnen und Bewohner. Am Bei-
spiel einer Holzwangentreppe werden Moglichkeiten zur Verbes-
serung des Trittschallschutzes untersucht und vorgestellt. Hierbei
wurde die Treppenkonstruktion selber nicht verandert, sondern
lediglich die Befestigungs- und Auflagermdglichkeiten am Bau-
korper wurden variiert. Der Beitrag erlautert die erzielten Verbes-
serungen und spricht konstruktive und messtechnische Proble-
me an.
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Do. 12:15 HS 0606 Bauakustik 2

Trittschalldammung von zweischaligen Haustrennwanden
Theoretische Uberlegungen und Messergebnisse

Christian Burkhart

Akustikbiiro Schwartzenberger und Burkhart

In letzter Zeit wurde viel Uber die erzielbare und geschuldete
Luftschalldammung von zweischaligen Haustrennwéanden disku-
tiert. Die Problematik der Trittschalliibertragung Uber zweischa-
lige Haustrennwande blieb bisher unbericksichtigt bzw. wurde
wenig diskutiert. Zum Thema werden theoretische Uberlegun-
gen vorgestellt, auch zur Schalliibertragung in den verschiede-
nen Geschossen und zur Ubertragung tieffrequenten Trittschalls.
Praxisfalle und Praxisprobleme sowie statistische Auswertungen
eigener Messdaten der letzten 10 Jahre werden vorgestellt.

Do. 13:45 HS 0606 Bauakustik 2

Schallddmmung von Haustrennwénden in Holzbauweise
Andreas Rabold, Joachim Hessinger, Fritz Holtz
LSW-Labor fiir Schall- und Warmemef3technik

Gebéaudetrennwande in Holzbauweise werden in Deutschland
Ublicherweise als zweischalige Konstruktion aus einfachen Holz-
standerwéanden aufgebaut. Diese Konstruktion erméglicht sehr
gute Schalldammwerte bei mittleren bis hohen Frequenzen. Im
niederfrequenten Bereich weisen diese Holzbaukonstruktionen
jedoch nur eine geringe Schallddmmung auf. Die Bewohner von
Doppel- und Reihenhdusern kdénnen diese Schallibertragung
im niederfrequenten Bereich als Poltern oder Drohnen warneh-
men. Ziel eines vom Bundeswirtschaftsministeriums tber die
AiF geforderten Forschungsvorhabens war es diese niederfre-
guenten Schalllibertragungen zu untersuchen und wenn még-
lich die Schallddmmung der Holzkonstruktionen in diesem Be-
reich zu verbessern. Diagnosemessungen hatten gezeigt, dass
die niederfrequenten Schalllibertragungen von Holzstanderwan-
den sehr stark durch die Eigenschwingungen der Wandbe-
plankungen beeinflusst wird. Auf Grundlage dieser Diagnose-
messungen sowie unter Beriicksichtigung allgemeiner Grundla-
gen der Bauakustik wurde ein MaRnhahmenpaket von Anséatzen
zur schalltechnischen Verbesserungen der Geb&audetrennwan-
de erarbeitet und hinsichtlich der schalltechnischen Wirksam-
keit Uberpruft. Durch Kombination der verschiedenen Mafinah-
men konnten zwei unterschiedliche Konstruktionsprinzipien von
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Gebaudetrennwéanden erarbeitet werden, die hinsichtlich ihrer
Schalldammung (bewertetes Schalldamm-MalR Rw und nieder-
frequente Schallddmmung) den Ublichen Standard einer Wand
in Mauerwerk- oder Betonbauweise erreichen bzw. je nach Aus-
fuhrung Ubertreffen. Eines der Konstruktionsprinzipien arbeitet
mit einem Brandschutztextil anstelle der Beplankungen in der
Haustrennfuge. Bei einem alternativen Aufbau wird die erfor-
derliche niederfrequente Schallddmmung durch eine Erhéhung
der Haustrennfugenbreite zusammen mit einer Verringerung des
Standerrasters erreicht.

Do. 14:10 HS 0606 Bauakustik 2

Verbesserung der Schallddmmung von Holzstanderwéanden
bei punktférmiger Anregung durch Verwendung von Metall-
Feder-Profilen

Andreas Mayr, Trevor Nightingale

FH Stuttgart

Metall-Feder-Elemente, im englischen Sprachgebrauch unter "re-
silient metal channels (RC's)” bekannt, werden in Nordame-
rika sehr oft fur einfache Holzstdnderwénde und Holzbalken-
decken verwendet, um Korperschalliibertragung zwischen den
Holzrahmen-Bauteilen und den damit verbundenen Gipskarton-
platten zu reduzieren. Allerdings gibt es keine systematische
Untersuchung dieser Elemente hinsichtlich ihrer Einflussfaktoren
auf die Korperschallibertragung.

In diesem Beitrag werden mit Hinblick auf die relative Korper-
schalltransmission die beiden fir die Holzstander in Frage kom-
menden Bewegungsmechanismen, Auslenkung normal zur An-
regekraft und Rotation um eine Mittelachse, untersucht und Aus-
sagen zu der oft verwendeten Annahme, dass Energieuber-
tragung durch eine Rotationsbewegung des Holzstanders ver-
nachlassigbar ist, getroffen. Um die Effektivitat der Metall-Feder-
Profile aufzuzeigen, werden Messungen mit und ohne Abstands-
halter verglichen. Dabei ist berticksichtigt, dass diese Profile die
Transmissionskette zwischen den schwingenden Holzstandern
und dem Schalldruckpegel im Empfangsraum zum einen durch
die Korperschallibertragung von den Holzstdndern zur Gips-
kartonplatte und zum anderen durch das Abstrahlverhalten der
Gipskartonplatte beeinflussen. Der kombinierte Effekt fir Korper-
schallanregung resultiert in einer Reduzierung der in den Raum
abgestrahlten Schallleistung von wenigstens 10-15 dB im bau-
akustischen Frequenzbereich.
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Do. 14:35 HS 0606 Bauakustik 2

Akustische Modellierung von Leichtbauteilen mit internen
Resonatoren

Steffen Hettler

Fraunhofer-Institut fur Bauphysik

Da homogene Baumaterialien in der Realitat nur einen Teil der
Vielfalt darstellen, wurde in den letzten Jahren die theoretische
Modellierung inhomogener Strukturen verstérkt. Dabei gewonne-
ne Erkenntnisse wiesen auf eine frequenzabhéngige Verbesse-
rung der Schallddmmung aufgrund inhomogener Eigenschaften
hin. Bei der Entwicklung neuer Materialien gewinnen daher L6-
sungsansatze, welche sich Effekte von gegebenen oder provo-
zierten Inhomogenitaten zunutze machen, verstarkt an Bedeu-
tung. Die hier vorgestellte Untersuchung zielt auf eine effizien-
te Anwendung lokal wirksamer Resonanzsysteme zur Verbesse-
rung der Schallddmmung von Leichtbauteilen bei tiefen Frequen-
zen. Die Nutzung der Vorteile von beschichteten mehrlagigen
Plattenstrukturen wird durch raumlich verteilte Schwingungstilger
("Vibration Neutralizer”) erweitert. Besondere Aufmerksamkeit ist
der Positionierung und Anzahl der Schwingungstilger gewidmet.
Dabei kommen verschiedene Verteilungsmuster zur Anwendung.
Zunéachst wurde ein Stabmodel entwickelt, welches das modale
Verhalten der Grundstruktur im Zusammenhang mit der Positio-
nierung der Schwingungstilger erfasst. Erste Parameterstudien
haben die erwartete Positionsabhéngigkeit der Schwingungstil-
ger bestétigt. Die Transmissionseigenschaften der Trennbauteile
kénnen durch Auswahl der Schwingungstilger, Verteilungsmuster
und Anzahl wesentlich beeinflusst werden.

Do. 15:00 HS 0606 Bauakustik 2

Untersuchung des Schwingungsverhaltens von leichten
Standerwanden

Stefan Schoenwald, Eddy Gerretsen, Heiko Martin
Eindhoven University of Technology

Noch relativ wenig ist leider Gber das dynamische Verhalten von
leichten Standerwéanden bekannt. Dies gilt insbesondere fir den
Fall von freien resonanten Schwingungen, der bedeutend fiir die
Messung und die Vorausberechnung der Schalllangsleitung ist.

Im Rahmen eines Forschungsprojektes zur Anpassung der be-
stehenden Kdorperschallmessmethode der prEN 1SO 10848, der
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sogenannten direkten Methode, wurde eine Untersuchung die-
ses dynamischen Verhaltens durchgefuhrt.

Entsprechend des Frequenzbereichs wurden verschiedenen
Messtechniken, wie z. B. die Experimentelle Modale Analyse
oder die sogenannte Power-Injection Methode, angewandt.

Als Untersuchungsobjekt dienten zwei geometrisch identische
Wande, wovon eine als Holz- und die andere als Metallstander-
wand ausgefuhrt war. Im Laufe der Untersuchung wurden die
Wande schrittweise erweitert und verandert, um den daraus re-
sultierenden Einfluss auf das dynamische Verhalten zu verdeutli-
chen.

Do. 15:25 HS 0606 Bauakustik 2

Schalldammung von Labyrinth-Systemen in Wandbauteilen
Philip Leistner
Fraunhofer-Institut fur Bauphysik

Zur Be- und Entliftung enthalten Gebaude- und Gehausewan-
de bzw. Wandbauteile Offnungen. In einigen Féllen erfordert
die Frischluftzufuhr oder Warmeabfuhr eine Konditionierung der
Luft und fur ausreichende Transportraten zusétzlich Ventilato-
ren. Bei Schallschutzforderungen reduzieren die Offnungen die
schalldammende Wirkung der Wandbauteile erheblich. Nicht nur
um die direkte akustische Durchstrahlung zu verhindern und
gleichzeitig Raum fir eine Bedampfung des Schalldurchgangs
zu schaffen, werden die Offnungen mit Labyrinth-Systemen in
Gestalt von aufeinander folgenden Umlenkungen, Querschnitts-
anderungen usw. verbunden. Die dadurch erreichte Labyrinth-
Strecke ist meist deutlich groRer als die eigentliche Wanddicke.
Da auch aerodynamische Anspruche zu erfillen sind und verbor-
gene Hohlraume in Wandbauteilen ideale Schmutz- und Staub-
fanger darstellen, missen diese Aspekte gemeinsam mit der
akustischen Optimierung behandelt werden. Unter Einbeziehung
zahlreicher experimenteller Daten werden akustische Berech-
nungsmoglichkeiten fur Labyrinth-Systeme und deren Verknup-
fung mit dem jeweiligen Wandbauteil vorgestellt. Diese minden
in Verbesserungsmaoglichkeiten, abhéngig von der baulichen Si-
tuation und Aufgabe.
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Do. 10:35 HS 0670 Stromungsakustik

Numerische Simulation von stromungsbedingtem Larm
Astrid Schulze, Otto Von Estorff
Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Umstrémungslarm tritt in zahlreichen technischen Anwendungen
als negative Begleiterscheinung auf, die es aus Larmschutzgriin-
den oder zur Steigerung des Komforts zu minimieren gilt. Durch
die Reduktion herkémmlicher Gerduschquellen, wie z.B. Moto-
rengerausche, nimmt der strémungsbedingte Anteil am Gesamt-
l[arm zu und kann sich sogar zur dominierenden Gerauschquelle
entwickeln.

Basierend auf den Erhaltungsgleichungen von Masse, Impuls
und Energie lassen sich prinzipiell sowohl das instationéare Stro-
mungsverhalten als auch die Ausbreitung von Druckwellen in der
Strémung beschreiben. Eine direkte numerische Simulation ist
jedoch aufgrund hoher Unterschiede in den Langen- und Ener-
gieskalen des hydrodynamischen und akustischen Feldes &u-
Rerst rechenaufwendig. Gegenwartig scheinen daher vor allem
hybride Methoden, die die Disparitaten der verschiedenen Ska-
len durch Splittung des Ldsungsgebietes zu bewéltigen versu-
chen, eine sinnvolle Vorgehensweise zu sein.

Im gegenwartigen Beitrag wird, dem Ansatz von Shen und
Sorensen folgend, das LOsungsgebiet in ein inkompressi-
bles/viskoses hydrodynamisches Feld und in ein kompressi-
bles/nicht viskoses akustisches Feld gesplittet. Die Losung des
akustischen nichtlinearen Gleichungssystems erfolgt mittels ei-
nes Finite-Differenzen-Verfahrens. Die Vorgehensweise wird an-
hand von ausgewahlten Beispielen vorgestellt und kritisch disku-
tiert. Vor allem wird die Genauigkeit der Losung in Abh&ngigkeit
von der Diskretisierung und verschiedenen anderen Einflusspa-
rametern aufgezeigt.

Do. 11:00 HS 0670 Stromungsakustik

The numerical investigation of flow-induced sound generati-
on from a simplified alternator geometry

Matthew Wasko, Michael Fischer

Robert Bosch GmbH

At high revolution speeds, the noise from vehicle alternators is
dominated by the interaction between the unsteady flow field
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and solid surfaces. The noise generated from these aerodyna-
mic sources can be a significant contributor to total vehicle drive-
by noise. We carry out a numerical investigation into the flow-
induced noise generating mechanisms of a simplified, alternator-
based geometry. This geometry is designed such that it inclu-
des the components that have an impact on the flow and acou-
stic field of a real alternator geometry. These include the front
shield, struts, bearings, fan assembly, claw pole assembly and
copper windings with ventilation slots. Subsequently we use the
blade surface pressure fluctuations determined from an unsteady
RANS (Reynolds-averaged Navier-Stokes) fluid dynamics soluti-
on as input into Lowson’s equation for rotating acoustic sources.
We compare the solution to experimental results obtained in a
semi-anechoic chamber from an equivalent physical model at va-
rious speeds.

Do. 11:25 HS 0670 Stromungsakustik

Numerische Untersuchung des Eigenschwingungsverhal-
tens von generischen Profile mit Hilfe der CAA

Murat Sabanca, Jan Delfs

Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt,

Im Rahmen des BMBF Projektes AKUSIM wurden Schallquell-
und Schallausbreitungsmechanismen an generischen Profilen
besteht aus Halbzylinder mit Durchmesser d und Heckkeil
der lange | untersucht. Die akustischen Schwankungsgrdossen
wurden mittels Storungsgleichungen Uber einer zeitgemittelten
Grundstréomung (bestimmt aus RANS Gleichungen) simuliert.
Der Hinterkantenwinkel hat einen Einfluss auf die Aushildung
der instationaren Wirbelstrukturen. Diesseits und jenseits ei-
nes kritischen Hinterkanntenwinkel Bereich konnten periodische,
aber unterschiedliche Wirbelcharakteristiken identifiziert werden,
die zu unterschiedlich starken Schallquellmechanismen aufgrund
der Wechselwirkung der Wirbelstrukturen mit der Profilhinterkan-
te fuhren. Die Transition zwischen den beiden tonalen Schall-
quellmechanismen erfolgt Uber einen Hinterkanntenwinkel Be-
reich, bei dem offensichtlich nichtperiodische Dynamik vorliegt.
Die zwei periodische Wirbelabésungsformen kdnnen zwei cha-
rakteristischen Grundstromungsféllen zugeordnet werden: Im er-
sten Grundstromungsfall legt die Strémung aufgrund der lan-
gen Profilsehne I/d > 3.75 im wieder an; im zweiten Fall ist
sie voll abgel6st (kurze Profilsehne mit I/d < 3.75). Bei abgel6-
ster Grundstromung werden Wirbel alternierend abgeworfen (von
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Karmansche Wirbelstrasse). Bei anliegender Strémung wird die
Generierung von Stérwirbelstarke in der instabilen Grenzschicht
durch die Schallabstrahlung von der Hinterkante getriggert, d.h.
die Storwirbel der Profilober- und Unterseite sind gleichpha-
sig. Bei einem bestimmten Abstand von Wiederanlegepunkt und
Hinterkante wird dieser Ruckkopplungsmechanismus ineffektiv.
Die simulierten Dipolcharakteristiken der Schallabstrahlung stim-
men mit der theoretischen Richtcharakteristik eines akustisch
kompakten Profils Uberein. Der zeitliche Verlauf der Stordruck-
schwankungen wird sowohl mit experimentellen als auch mit den
Vorhersagen des Lattice-Boltzmann Verfahrens von Achilles und
Wilde verglichen. Wahrend dieser Untersuchung wurden die nu-
merische Wandrandbedingung sowie numerische Filter zur Un-
terdriickung hochfrequenter artifizieller Losungsanteile hinsicht-
lich des Einflusses auf die aeroakustische Simulationsgite des
Storungsverfahrens verbessert.

Do. 11:50 HS 0670 Stromungsakustik

Strémungsakustische  Simulationen mit dem Lattice-
Boltzmannverfahren

Andreas Wilde

Fraunhofer Institut fir Integrierte Schaltungen

Im Rahmen des BMBF-Projektes Akusim wurden Stromungs-
akustische Simulationen verschiedener Teststrukturen mit dem
Lattice-Boltzmannverfahren durchgefuhrt. In diesem Beitrag wer-
den einerseits theoretische Aspekte der Anwendung des Lattice-
Boltzmannverfahrens fur die Stromungsakustik erortert, anderer-
seits werden die Ergebnisse der Testrechnungen vorgestellit.

Zur Untersuchung der numerischen Fehler bei der Simulation der
Ausbreitung von Schallwellen wurde eine von-Neumann-Analyse
des linearisierten Lattice-Boltzmann-Modell in zwei und drei Di-
mensionen (D2Q9 und D3Q19-Modell) durchgefiihrt. Es zeigte
sich, dass die Phasengeschwindigkeit der Schallwellen mit ab-
nehmender Wellenlange vom theoretischen Wert abweicht. Bei
einer Aufldsung von ca. 10 Gitterpunkten pro Wellenlange tber-
schreitet der Fehler in der Phasengeschwindigkeit 1%.0 Die Dis-
sipation von Schallwellen entspricht im numerischen Modell weit-
gehend dem theoretisch vorhergesagten Verhalten, was in der
Praxis bedeutet, dass die Dissipation in den allermeisten Fal-
len vernachlassigbar ist. Sowohl die Dissipationsfehler als auch
die Abweichungen der Phasengeschwindigkeit sind nahezu un-
abhéangig von der Laufrichtung der Wellen relativ zum Gitter.
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In numerischen Experimenten wurde die Schallerzeugung bei
der Uberstromung eines Helmholtzresonators sowie die Schal-
lerzeugung bei der Umstromung eines Halbzylinders mit Heck-
dreikant untersucht. Im Falle des Helmholtzresonators ergab sich
eine gute Ubereinstimmung der Druckschwankungen im Reso-
nator mit in der Literatur veroffentlichten Windkanalmessungen.
Im Falle des Halbzylinders werden die numerischen Ergebnisse
mit Daten eines Windkanalexperimentes an der TU Dresden ver-
glichen (siehe Vortrag Achilles).

Do. 12:15 HS 0670 Stromungsakustik

Aeroakustische Validierungen am Beispiel einer generi-
schen Fahrzeugstruktur

Stefan Achilles, Andreas Zeibig, Andreas Wilde

Technische Universitat Dresden

Im Rahmen des Forschungsverbundes "Leiser Verkehr” erfolgte
die numerische Simulation der Schallerzeugung bei der Umstro-
mung typischer Fahrzeugstrukturen. Zur Validierung der nume-
risch erzielten Ergebnisse war die experimentelle Bestimmung
von Strémungs- und SchallfeldgréRen notwendig. An einer ex-
emplarisch ausgewéhlten typischen Fahrzeugteilstruktur (Halb-
zylinder mit Nachlaufdreikant "Strebe”) wurden dazu Hitzdraht-
messungen, Messungen der instationaren Wanddruckfelder mit-
tels Wanddruckmesstechnik sowie Schalldruckmessungen zur
Ermittlung der Richtcharakteristik der Schallabstrahlung durch-
gefihrt. Die dabei erzielten Messergebnisse werden prasentiert
und mit den Ergebnissen numerischer Berechnungen verglichen.
Zur Untersuchung des Zusammenhangs zwischen Strémungs-
und Schallfeldgré3en wurde die Korrelation zwischen hydrodyna-
mischen Wanddruckschwankungen und Fernfeldschalldruck be-
stimmt. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen werden im Vor-
trag dargestellt und diskutiert.

Do. 13:45 HS 0670 Stromungsakustik

Berechnung des Umstromungsgerausches vorwartsgeneig-
ter Stufen mit Hilfe eines synthetischen turbulenten Ge-
schwindigkeitsfeldes

Marcus Bauer

Institut fur Akustik und Sprachkommunikation

Umstromungsgerausche belasten beim Hochgeschwindigkeits-
verkehr (Schiene, Stral3e, Luft) sowohl die Bevdlkerung als auch
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die Reisenden in erheblichem MaRe. Fur den Entwurf larmarmer
Verkehrsmittel besteht der Bedarf nach Werkzeugen, die bereits
am Computer eine akustische Optimierung entsprechender Bau-
teile erlauben. Mit den heute verfigbaren Rechnerressourcen ist
dies durch eine Direkte Numerische Simulation (DNS) als L6-
sung der zugrundeliegenden Navier-Stokesschen Gleichungen
(NSG) jedoch nicht moglich, so dass sich hybride Verfahren,
die vereinfachte Formen dieser Gleichungen lésen, wachsen-
der Beliebtheit erfreuen. Bei einem dieser Ansatze werden zu-
nachst die RANS-Gleichungen (Reynolds Averaged Navier Sto-
kes, zeitgemittelte NSG) gelost und die zeitabhangige Turbu-
lenz als Schallquelle wird mittels statistischer Information aus
der RANS-L6sung kunstlich erzeugt. Im zweiten Schritt wer-
den modifizierte Formen der Eulergleichungen (NSG ohne Rei-
bung) mit einem Quellterm geldst, um die Schallerzeugung und
-ausbreitung zu berechnen. Der Quellterm wird aus dem synthe-
tischen turbulenten Geschwindigkeitsfeld generiert. Ziel der Un-
tersuchungen war die Priifung der Frage, ob mit dieser Metho-
de das Umstromungsgerausch einer vorwartsgeneigten Stufe als
typisches Bauteil (siehe etwa Fensterdichtungen) entsprechen-
der Verkehrsmittel zuverlassig vorhergesagt werden kann. Dazu
wurden bei verschiedenen Anstromgeschwindigkeiten und Stu-
fenformen zwei Modifikationen der Eulergleichungen verwendet,
namlich die Linearisierten Eulergleichungen (LEE) einerseits, so-
wie die Acoustic Perturbation Equations (APE) andererseits. Die
Arbeiten wurden im Rahmen des BMBF-Verbundprojekts 'Leiser
Verkehr’, Teilprojekt 'Akustische Simulationsverfahren’, durchge-
fuhrt. Eine Validierung erfolgt anhand von Messdaten der Projekt-
partner. Es wurden Wanddruckschwankungen, Fernfeldschall-
driicke (Mikrofone) und Grenzschichtprofile (Hitzdrahtsonde) am
Windkanalmodell gemessen.

Do. 14:10 HS 0670 Stromungsakustik

Experimentelle Untersuchungen zu strémungsinduzierten
Schallquellen

Christian Hahn, Georg Hepke, Stefan Becker, Manfred Kaltenba-
cher, Franz Durst, Reinhard Lerch

Lehrstuhl fur Sensorik, Universitat Erlangen-Nurnberg

Von besonderem Interesse in der Stromungsakustik ist die
Charakterisierung des Zusammenhanges zwischen strémungs-
mechanischen Grof3en und akustischen FernfeldgréRen. Hier-
zu werden im Rahmen eines Projektes (,Stromungsinduzie-
rer Larm*) Korrelationsmessungen an einfachen Geometrien
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durchgefiihrt. Das Ziel der Untersuchungen ist, signifikante Be-
reiche zu identifizieren, die fur die Schallabstrahlung verantwort-
lich sind. Als Objekte werden ein tberstromter Vierkant-Zylinder
und eine vorwartsspringende Stufe , letztere mit verschiede-
nen Profilen, analysiert.

Die Messungen erfolgen in einem aeroakustischen Windkanal,
welcher in einen reflexionsarmen Raum (untere Grenzfrequenz
300 Hz) integriert ist. Es kdnnen Windgeschwindigkeiten bis zu
50 m/sec bei einem niedrigem Turbulenzgrad (< 0.2 %) und ho-
mogener Geschwindigkeitsverteilung in der offenen Mel3strecke
erzeugt werden. Der Vierkant-Zylinder befindet sich auf einer
Platte und wird vollstandig umstromt (3d-Fall). Die Frequenz der
beobachteten Wirbelablésungen im Stromungsfeld ist entspre-
chend der Strouhal-Zahl auch im akustischen Signal wieder zu
finden. Durch Messungen an gegenuberliegenden Mikrofonen
wird auch der Dipolcharakter der stromungsinduzierten Schall-
quelle sichtbar.

Im Fall der vorwartsspringenden Stufe werden Untersuchungen
fir Reynoldszahlen von 16 x 103 bis 32 x 103 durchgefiihrt. Spe-
ziell der EinfluR verschiedener Ausformungen der Stufenober-
kante (scharfe Kante, abgerundete Kanten verschiedener Radi-
en) auf Stromungs- und SchallgréRen wird dargestellt. Hierbei
werden mittels Kreuzkorrelation strémungsmechanischer Gro-
Ben (Wanddruck, Stromungs-geschwindigkeit) und den akusti-
schen FernfeldgroRen (Schalldruckpegel) die jeweilligen Ubertra-
gungsfunktionen erfasst und die fur die Schallabstrahlung verant-
wortlichen Gebiete lokalisiert.

*geftrdert durch die Bayerische Forschungsstiftung

Do. 14:35 HS 0670 Stromungsakustik

Simulationsumgebung zur Berechnung der Entstehung so-

wie Ausbreitung von strdmungsinduziertem Larm

Manfred Kaltenbacher, Max Escobar, Reinhard Lerch, Ali Irfan,
Stefan Becker, Franz Durst

Lehrstuhl fir Sensorik, Universitat Erlangen-Nurnberg

In vielen Bereichen sind Arbeitsprozesse mit hohen Ge-
sundheitsgefdhrdenden strémungsinduzierten Gerauschbildun-
gen verbunden. Zunehmende Mobilitatsanforderungen und die
fortschreitende Industrialisierung verscharfen dieses Problem
von Jahr zu Jahr. Diese Tatsache fahrt zu einer zunehmenden
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Nachfrage an Simulationsprogrammen, welche die komplexe In-
teraktion zwischen der Stromungsmechanik und der Akustik pra-
zise berechnen kdnnen. Damit soll dem Ingenieur ein Werkzeug
zur Verfugung gestellt werden, mit welchem er die Ursachen der
Schallentstehung analysieren kann, um so eine Reduktion des
stromungsinduzierten Larms an bestehenden sowie neu zu ent-
wickelten Maschinen und Geraten erzielen zu kénnen.

Der Inhalt des Vortrages wird sich auf die Vorstellung einer neu
entwickleten Simulationsumgebung zur Berechnung der Entste-
hung sowie Ausbreitung des stromungsinduzierten Larms kon-
zentrieren. Dabei erfolgt eine direkte Kopplung der Strémungs-
(Finite-Volumen-Methode) und der Akustikberechnung (Finite-
Elemente-Methode) im Zeitbereich. Da fur praktische Problem-
stellungen einerseits das Rechengebiet fir die Schallausbreitung
meistens groRer als jenes fur die Stromungsmechanik ist und an-
dererseits die Ortsdiskretisierung in der Strémungsmechanik we-
sentlich feiner ist, werden fur die Stromungsmechanik sowie Aku-
stik unterschiedliche Gitter verwendet. Der fur die Berechnung er-
forderliche Datenaustausch wird von MpCCI (Mesh-based paral-
lel Code Coupling Interface) durchgefiihrt. Die nach der Lighthill-
Analogie zu ermittelnden akustischen Quellterme werden ent-
sprechend der Finiten-Elemente-Methode auf der Stromungssei-
te berechnet. Damit ergibt sich nur noch eine skalare GroR3e, wel-
che mit MpCCI auf das akustische Gitter interpoliert wird.

Die praktische Anwendbarkeit der neu entwickelten Simulations-
umgebung wird anhand eines umstromten Zylinders sowie einer
vorwartsspringenden Stufe demonstriert.

Do. 15:.00 HS 0670 Stromungsakustik

Experimentelle und numerische Untersuchung der stro-
mungsinduzierten Schallentstehung an 2D-Geometrien auf
Oberflachen

Marco Zucchini, Martin Fischer

Robert Bosch GmbH

Die Schallemission bei der turbulenten Anstrémung geneigter
Oberflachen wird durch die Gegenwart von Objekten auf der
Oberflache verstarkt und verandert. So erhoht beispielsweise
die Wechselwirkung des Scheibenwischers mit dem Fahrtwind
an der Windschutzscheibe den Gerauschpegel im Inneren von
Fahrzeugkabinen. Im vorliegenden Beitrag analysieren wir die
Mechanismen der Schallentstehung mit experimentellen und nu-
merischen Methoden anhand von vereinfachten 2D-Geometrien.
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Hierbei nutzen wir stationdre bzw. instationare Strémungsbe-
rechnungen als Grundlage fir verschiedene numerische Ver-
fahren der Schallquellen-Modellierung (Expansion about Incom-
pressible Flow, Stochastic Noise Generation and Radiation). Die
Ergebnisse aus der numerischen Vorhersage stellen wir eigenen
Messungen (Laser-Doppler-Interferometrie und Hitzdrahtanemo-
metrie) im neuen aeroakustischen Windkanal von BOSCH ge-
genuber und diskutieren die Ubereinstimmung zwischen Nume-
rik und Experiment.

Do. 15:25 HS 0670 Stromungsakustik

Elektroakustische Multipolmodellierungen in der Stro-
mungsakustik am Beispiel des Hinterkantenlarms

Peter Kéltzsch, Marcus Bauer, Andreas Witing, Andreas Zeibig,
Max Kettlitz

Technische Universitat Dresden

Auf der Grundlage der LIGHTHILLschen Analogie kdnnen phy-
sikalische Mechanismen der Strdmungsschallerzeugung durch
akustische Multipole modelliert werden. Beispiele dafir sind die
Quadrupolmechanismen des Strahllarms, die Dipol- und Mono-
polmechanismen des Rotorlarms von Propellern und Ventila-
toren sowie die Elementarstrahlermodellierungen des Verbren-
nungslarms. Diese Modellierung wurde nunmehr messtechnisch
fur den Hinterkantenlarm realisiert. Im Zusammenhang mit nu-
merischen Berechnungen des Stromungsschalls wurden die aku-
stischen Richtcharakteristiken des Hinterkantenlarms von Plat-
ten und Profilen, die mit sehr unterschiedlichen Methoden ermit-
telt worden sind, miteinander verglichen. Dieser Vergleich bezog
sich auf die Ergebnisse von numerischen Berechnungen, an-
dererseits aber auch auf die Ergebnisse von analytischen Be-
rechnungsverfahren. Schlie3lich wurde die Multipolmodellierung
des Hinterkantenlarms mit einem einfachen akustischen Experi-
ment validiert: eine Laut-sprecheranordnung an der Hinterkante
einer endlichen Platte wurde als ideales Dipolmodell zur Ausmes-
sung der Richtcharakteristik der Schallabstrahlung im reflexions-
armen Raum verwendet. In weiten Bereichen der HELMHOLTZ-
Zahl stimmen die Ergebnisse fur die Richtcharakteristiken aus
den unterschiedlichen Verfahren befriedigend gut Gberein. Physi-
kalisch gesehen zeigen sich fir die verschiedenen Bereiche der
HELMHOLTZ-Zahl gut interpretierbare Er-gebnisse: erstens der
klassische Dipol als kompakte Quelle, zweitens die zunehmende
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"Lappung” der Richtcharakteristik als Ergebnis der Kantenstreu-
ung und -beugung (Hinter- und Vorderkante), und drittens der ex-
trem nichtkompakte Fall mit der halbunendlichen Platte, d. h. die
kardioidformige Richtcharakteristik. Das Messverfahren mit einer
elektroakustischen Modellierung der Strémungsschallquelle wur-
de auch fir weitere Tragfliigelkonfigurationen (mit Landeklappe)
angewandt.

Do. 15:50 HS 0670 Strémungsakustik

On Noise Production by a Limited Region of Turbulence in a
Circular Rigid-Walled Pipe

Andriy Borisyuk

Institute of Hydromechanics

A general theory of noise production by a limited region of turbu-
lence in an infinite straight rigid-walled pipe of a circular cross-
section is developed, and the quantitative relationships between
the characteristics of the noise field generated and the parame-
ters of pipe and turbulent flow are established. The problem is
solved via the use of the modal analysis and the Green'’s functi-
on technique, as well as the methods of correlation and spectral
analysis. Turbulent flow is modelled by the distributed quadrupo-
le and dipole sources (whose characteristics are assumed to be
known), and the cases of homogeneous and non-homogeneous
turbulence are considered. It is shown that the noise energy does
not decrease as the distance from the turbulent sources increa-
ses, and is a sum of the energies of the acoustic modes of pipe.
The acoustic mode energy consists of the three parts herewith.
The first part is the energy generated by the volume quadrupo-
les, the second part results from the surface dipoles, and the third
part is due to interaction of the quadrupoles and dipoles. An order
of magnitude analysis of these parts is carried out for different va-
lues of the flow Mach number, and the corresponding simplified
expressions for the acoustic power are obtained.

Do. 10:35 HS 1601 Musikalische Akustik

Betriebsschwingungsformen und Moden beim Hackbrett
Helmut Fleischer
UniBw Miinchen

Untersucht werden die Schwingungen eines chromatischen
Hackbretts (Hammered Dulcimer). Grofl3er Wert wird auf wirk-
lichkeitsnahe Lagerung und Anregung des Instruments gelegt.
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Der Korpus wird an einer festgehaltenen Stelle des Stegs mit
einem Kraftsignal angeregt. Die Bewegung der Decke bzw. des
Bodens wird mit einem Laserstrahl berthrungsfrei 'abgescannt’.
Aus Schwinggeschwindigkeit und Kraft wird fir jeden Abtast-
punkt eine Ubertragungsfunktion gebildet. Die Messdaten wer-
den auf zwei Arten ausgewertet. 1. Unter Nutzung der Software
des Scanning Vibrometers legt der Experimentator an Hand der
Maxima der Gesamt-Ubertragungsfunktion diejenigen Frequen-
zen fest, bei denen die Bewegung des Korpus dargestellt wer-
den soll. Die Ergebnisse sind die Betriebsschwingungsformen
(Operating Deflection Shapes) bei den ausgewahlten Frequen-
zen. 2. Die Ubertragungsfunktionen samt Geometriedaten wer-
den in das Programm StarModal importiert und einer Modalana-
lyse unterzogen. Die Ergebnisse sind die Eigenmoden, jeweils
gekennzeichnet durch die Eigenschwingungsform mit zugehdori-
ger Eigenfrequenz und modaler Dampfung. Die Ergebnisse wer-
den prasentiert und verglichen. Es wird erdrtert, welcher Auf-
wand der Fragestellung angemessen ist. Ist es notwendig, die
Eigenmoden zu bestimmen oder ist es fir das Verstandnis ei-
nes Musikinstruments férderlicher, die Betriebsschwingungsfor-
men zu studieren?

Do. 11:00 HS 1601 Musikalische Akustik

Das Kasha-System - Konzeption und physikalische Messun-
gen

Thomas Ochs

westsachsische hochschule zwickau

Der US-amerikanische Biophysikers Prof. Dr. Michael Kasha be-
schéftigt sich seit Mitte der 70er Jahre des 20. Jahrhunderts mit
der Konstruktion von Konzert- und Stahlsaitengitarren. Sein Ziel
ist es, diese in ihrer akustischen Funktion zu verbessern. Zu-
sammen mit dem Gitarrenbauer Richard Schneider und ande-
ren hat Kasha in mehr als 30 Jahren Entwicklungsarbeit eine
neue Konzeption fir den Bau von Konzert- und Stahlsaitengi-
tarren entwickelt. Diese unterscheidet sich in Herangehensweise
und Ausfuihrung grundlegend von traditionellen Bauweisen. Die
Kasha Bauweise wird in Fachkreisen sehr kontrovers diskutiert.
Viele Instrumentenbauer sehen in der traditionellen spanischen
Gitarrenbauweise nach Torres die héchste Entwicklungsstufe des
Instruments bereits erreicht. Durch die von Antonio de Torres
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(1817-1892) popular gewordene Facherbeleistung konnte die Gi-
tarre als Soloinstrument im Konzertsaal bestehen. Fur Kasha wi-
derspricht diese Konstruktion aber den physikalischen Prinzipien
schwingender Festkorper. In diesem Beitrag sollen die wesentli-
chen Merkmale des Konzepts dargestellt und auf einige Ergeb-
nisse von meftechnischen Untersuchungen an Kasha-Gitarren
eingegangen werden.

Do. 11:25 HS 1601 Musikalische Akustik

Experimente mit der Geigenstimme
Eberhard Meinel, Junko Mishima
Westsachsische Hochschule Zwickau (FH)

Der Stimmstock der Geige zahlt zu den wichtigsten klangbestim-
menden Teilen des Instrumentes. Es bieten sich deshalb vielfal-
tige Moglichkeiten, das Klangbild auch am fertigen Instrument in
bestimmten Grenzen zu &ndern. Anhand der Analyse von Klopf-
tonen (Ubertragungsfunktion und Zeitverlauf) und der gestriche-
nen Leersaiten sowie einer subjektiven Bewertung durch einen
Anspieltest wurde geprift, inwieweit sich verschiedene Manipula-
tionen und unkonventionelle Stimmenformen klanglich auswirken
und ihre Klangwirkung durch vereinfachte Messverfahren sicher
nachzuweisen ist.

Do. 11:50 HS 1601 Musikalische Akustik

Beitrag der Strétmungsmechanik in Blasinstrumenten
Roger Grundmann
Technische Universitat Dresden

Die Stromungsakustik in Blasinstrumenten wird heutzutage nur
Uber die akustischen Differenzialgleichungen und tber die Instru-
mentenbauerfahrung realisiert. Tatsachlich wird aber bei Blasin-
strumenten ein doch ansehnlicher Volumenstrom durch das In-
strument bewegt. Uberlagert tiber dem Volumenstrom, der durch
das statische Druckfeld beschrieben werden kann, sind die aku-
stischen Wellen, die wiederum durch das akustische Stérungs-
druckfeld mit Hilfe der Wellenausbreitungsgleichung erfasst wer-
den kénnen. Das Verhdltnis der charakteristischen Geschwin-
digkeiten zu diesen beiden Druckfeldern betrégt zwei GroRRen-
ordnungen. Die Wechselwirkung beider kann jeweils durch re-
prasentative Terme in den beschreibenden Gleichungen erfasst
werden, so dass innerhalb eines iterativen Prozesses ein Gleich-
gewicht ermittelt werden kann. So muss die Wellen-Gleichung
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durch eine rechte Seite gemald der Lighthill-Analogie erwei-
tert werden, um die durch die Verdrangungseffekte der Stro-
mung hervorgerufenen geometrischen Verénderungen der ak-
tiven Strdmungsquerschnitte einbeziehen zu kénnen. Das Ziel
der Untersuchungen ist der Nachweis, dass Ruckwirkungen der
Grundstrémung, wie der Verdrangungsdickeneffekt der Grenz-
schicht oder wie der von Ablésegebieten auf die Ausbreitung
des Schalls von grof3ter Bedeutung sind. So ist eine unvollstan-
dige Klappendffnung bei Holzblasinstrumenten fur eine ausge-
sprochen "flache” Klangfarbe des gebildeten Tons verantwort-
lich. Bei Blechblasinstrumenten wird das "Kieksen”, was einem
Ausreifen des gewinschten Tons in den nachst héheren Natur-
ton des Instruments entspricht, aller Voraussicht nach durch eine
instationare Ablésung und daraus resultierender beschleunigter
Strdmung im Strahlgebiet verursacht.

Do. 12:15 HS 1601 Musikalische Akustik

Schallausbreitung in Blechblasinstrumenten
Klaus Wogram
PTB-Braunschweig

Bei der Klangerzeugung bei Blechblasinstrumenten entstehen in
der von dem Blechrohr eingeschlossenen Luftsdule Schallwel-
len, die zwischen Blaserlippen und Schalltrichterrand (Stiirze)
hin- und herwandern. Dabei durchlaufen sie Rohrteile von sehr
unterschiedlichem Durchmesser und Biegung, wodurch Reflexio-
nen entstehen, die die Resonanzgite der einzelnen Instrumen-
tenresonanzen beeintrachtigen kbnnen. Es werden Ergebnisse
von Untersuchungen vorgetragen, bei denen sowohl physikali-
sche MeBmethoden als auch das Finite Elemente Verfahren er-
probt wurden. Ziel der Untersuchungen ist es, die Griinde fir
die stérenden Reflexionen aufzuspiren und damit eine Verbes-
serung der Ansprache von Blechblasinstrumenten zu erreichen.

Do. 13:45 HS 1601 Musikalische Akustik

Tonerzeugung in Floten - Dreidimensionale Simulation mit
der Lattice-Boltzmann-Methode

Helmut Kiihnelt

Universitat fir Musik und darstellende Kunst Wien

In Kernspaltinstrumenten wie Quer-, Blockfléten und labialen Or-
gelpfeifen wird der Ton durch die Wechselwirkung von Luftstrahl
und Schallfeld im Instrument erzeugt.
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In einem mesoskopischen Ansatz simuliert die Lattice-
Boltzmann-Methode

(LBM) die von den Navier-Stokes-Gleichungen bestimmte Dyna-
mik eines idealen Gases bei niederen Mach-Zahlen. Es wird ge-
zeigt, dal3 die LBM geeignet ist, die schwache Interaktion zwi-
schen Stromung und Akustik zu simulieren.

In dreidimensionalen Simulationen realistischer Geometrien wird
die Klangerzeugung in Fléten untersucht. Das Verhalten des
schwingenden Systems in Zeit- und Frequenzbereich und der
durch strdomungs-akustische Interaktion erzeugte Schall werden
betrachtet, ebenso wie die Auswirkung kleiner Anderungen der
Geometrie im Labialbereich auf den Klang.

Do. 14:10 HS 1601 Musikalische Akustik

Einschwinggerdusche von Labialpfeifen analysiert mit der
Wavelet-Transformation

Sebastian Zschernig, Steffen Bergweiler, Reimund Gerhard-
Multhaupt, Matthias Holschneider

Universitat Potsdam, MatNatFak

Wir haben Unterschiede im Klang von labialen Orgelpfeifen ana-
lysiert. Die Pfeifen unterscheiden sich in der Stérke der Resona-
torwande. Wir untersuchten Pfeifen mit konischem (bei konstan-
tem Innendurchmesser der Pfeife(!) vom Labium bis zum offenen
Ende dinner werdend) und mit gleichméaRigem Wandungspro-
fil. Ansonsten ist die Form der Pfeifen identisch und sie wurden
gleichartig intoniert. Untersucht wurden 16 Pfeifen - acht von je-
der Sorte. Somit konnte eine sinnvolle statistische Auswertung
erfolgen.

Wahrend Steffen Bergweiler u.a. auf der DAGA 2003 Ergeb-
nisse beziglich der Spektren des eingeschwungenen Pfeifen-
klanges vortrug, wird nun Uber die Analyse der Einschwingvor-
gange berichtet. Aufnahmen von Einschwingvorgangen, die sich
bei gleichen Druckverlaufen in den Pfeifenfif3en ergaben, wur-
den analysiert und verglichen. Dabei erwies sich die Wavelet-
Transformation als praktisches Werkzeug fir die Zeit-Frequenz-
Analyse nichtstationarer Schwingungen.
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Do. 14:35 HS 1601 Musikalische Akustik

Akustische Untersuchungen an Blasinstrumenten aus der
Begrabniskapelle des Freiberger Doms

Gunter Ziegenhals

Institut fir Musikinstrumentenbau

In den Jahren zwischen 1585 und 1594 erfolgte die Umgestal-
tung des Chorraumes im Freiberger Dom zur Begrabnisstatte der
wettinischen Firsten. Im Rahmen dieser Arbeiten gab man den
Putten (Engelsfiguren) auf einem Sims unter dem Gewdlbe 30
Musikinstrumente in die Hande. 2002 begann eine umfassende
Rekonstruktion der Kapelle. Dabei wurden die Instrumente ab-
genommen und konnten erstmals von einem interdisziplinaren
Team einer umfassenden Untersuchung unterzogen werden. Die
visuelle Begutachtung der Instrumente lie3 vermuten, dass es
sich bei einem Teil der Instrumente offensichtlich um spielfahi-
ge Musikinstrumente der damaligen Zeit handelt. Wahrend die
Zupf- und Streichinstrumente einen Zustand aufweisen, der kei-
ne sinnvollen Messungen zulésst, waren diese an den Blasin-
strumenten durchaus mdglich. Im IfM wurden zwei Zinken und
drei Schalmeien aus dem Freiberger Dom akustisch untersucht.
Die Ergebnisse fuhren zu dem Ergebnis, das es sich tatséchlich
um spielfahige, ausgestimmte Instrumente handelt. Der Vortrag
berichtet Gber die vorgenommenen akustischen Messungen.

Do. 10:35 N 1070 Raumakustik 2

Der Kuppelsaal - eine Aufgabe fiir die raumakustische Mo-
dellmesstechnik, Teil 1: Entwurfskonzept

Hans-Peter Tennhardt, Thomas Behr, Helgo Winkler

IEMB e. V. an der TU Berlin

Der Kuppelsaal des 1965 in Berlin fertiggestellten Kongress- und
Konzertsaales im "Haus des Lehrers” am Alexanderplatz mit ei-
nem Raumvolumen von 8000 m? war nach ca. 3-jahriger raum-
akustischer Planungszeit an der TU Dresden (verantw. Dr. H.
Winkler) fir spezielle Nutzungsaufgaben mittels der Simulations-
messtechnik am physikalischen Modell ausgelegt worden. Nach
Aufnahme des Ensembles in die Bestenliste des Berliner Bauens
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1999 wurde dieses Architekturdenkmal vom Eigentiimer und Be-
treiber (Wohnungsbaugesellschaft Berlin Mitte mbH und bcc Ber-
liner Congress Center GmbH) einer breiten Nutzung als Veran-
staltungszentrum Uberfiihrt (Architekt K.-O. Dahm). Uber den ge-
samten kreisformigen Raumgrundriss verteilt (also auch im Mit-
telpunkt), sollen Sprach- und Musikdarbietungen erfolgen, eine
Aufgabe, die zur Zeit nur mit Hilfe der Modellmesstechnik 16s-
bar ist. Es werden die raumakustischen Schallfeldstrukturen des
Entwurfskonzeptes erlautert.

Do. 11:00 N 1070 Raumakustik 2

Ein Kuppelsaal - eine Aufgabe fur die raumakustische Mo-
dellmesstechnik (Teil 2: Messergebnisse)

Thomas Behr, Hans-Peter Tennhardt, Helgo Winkler

IEMB e. V. an der TU Berlin

Aus den Simulationsuntersuchungen am physikalischen Modell
wurden technische Vorschlage abgeleitet und vom Architekten in
konstruktiv-gestalterische Losungen umgesetzt. Seit Erdéffnung
des Raumes im Herbst 2003 wurden bei den unterschiedlichsten
Nutzungsvarianten raumakustische Erfahrungen gesammelt, de-
ren Ergebnissen erldutert werden. Die Raumform einer Halb-
kugel kann bei zielgerichteter Auslegung der raumakustischen
MafRnahmen und guter Zusammenarbeit mit dem Architekten
durchaus geeignet sein, eine der Horerwartung entsprechende
Horsamkeit zu erzielen. Erst wenn dieser Kuppelraum raumaku-
stisch aktiviert und nicht als "schalltoter” Raum ausgelegt wird,
stimmt das optische Raumerlebnis mit dem akustischen Uberein.

Do. 11:25 N 1070 Raumakustik 2

Teatro 'La Fenice’, Venezia: Akustische Planung beim Wie-
deraufbau

Jirgen Reinhold

Mdiller - BBM GmbH

Neubau oder historisch exakte Rekonstruktion? Eine Frage, wel-
che nach der verheerenden Brandkatastrophe im Januar 1996
von den Venezianern sehr einhellig mit Rekonstruktion beantwor-
tet wurde. So wurde im Rahmen eines Wettbewerbs von den Pla-
nern eine detailgetreue Wiederherstellung des Theaters in sei-
nen wichtigsten Bereichen dem Sala Teatrale und den Sale Apol-
linee - den reprasentativen Foyerzonen - gefordert. Dabei soll-
te die weltweit gerihmte Akustik des Theaters wiederhergestellt
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und - wenn mdglich - sogar verbessert werden. Dariiber hinaus
wurde ein deutlich erweitertes Raumprogramm, ohne Verande-
rung der aulleren Gebé&udehulle, fur neue Probenrdume sowie
einer Vielzahl von Technikzonen aufgestellt.

Selbstversténdlich muss das Theater nach der Wiedererstellung
modernsten brandschutz-, klima- und medientechnischen An-
sprichen genligen. Ein Widerspruch zum Gedanken der detail-
getreuen Rekonstruktion? Es wird der Verlauf einer aulRerge-
wohnlichen akustischen Planungsaufgabe und deren baulichen
Umsetzung geschildert. Die Ergebnisse raumakustischer Mes-
sungen wie auch die subjektiven Urteile der Dirigenten, Musiker
wie auch Besucher werden vorgestellt.

Do. 11:50 N 1070 Raumakustik 2

Objektive Erforschung der Podiumsakustik Europaischer
Konzertséle
Klaus-Hendrik Lorenz, Rob Metkemeijer, Stephane Mercier
Peutz GmbH

In diesem Vortrag werden objektive Messungen in diversen Eu-
ropaischen Konzertséalen zur Erforschung ihrer Podiumsakustik
behandelt. Im Rahmen einer laufenden Dissertation zum The-
ma 'Sprachverstandlichkeit und Horsamkeit in europaischen Kon-
zertsdlen’ konnten akustische Messungen auf den Podien zahl-
reicher europdischer Konzertséale vorgenommen werden.
Darunter befinden sich u.a. Wiener Musikvereinssaal, Gewand-
haus Leipzig, Stadtcasino Basel, Tonhalle Zirich, Concertge-
bouw Amsterdam, Royal Albert und Royal Festival Hall Lon-
don. In den Séalen wurden Impulsantworten mittels eines Maxi-
malfolgenmesssystems an aquivalenten Quell- und Mikrophon-
orten auf den Podien gemessen. Mit einem Auswertungspro-
gramm wurden die akustischen Parameter EDT, T30, TCenter,
CI80, D50, ST1, ST2, EEB sowie ALcons dieser Podiumsimpul-
santworten berechnet und sollen hier prasentiert und verglichen
werden. Es soll versucht werden, zu klaren, warum z.B. das Con-
certgebouw Amsterdam in dem Ruf steht, eine flr die Musiker
schwierige Podiumsakustik zu besitzen, wohingegen die Royal
Festival Hall fur den guten Kontakt der Ausfiihrenden zueinander
bekannt ist.
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Do. 12:15 N 1070 Raumakustik 2

Der auditive Raumeindruck in zwei Konzertsalen stark unter-
schiedlicher GroRRe

Jens Blauert, W. HeR, J. Merimaa

Ruhr-Universitaet Bochum

Der auditive Raumeindruck in Auffihrungsstatten fir Musik wird
u.a. durch die psychoakustischen Deskriptoren "Hérereignisaus-
dehnung’ (auditory source width, ASW) und "Umhillung” (li-
stener envelopment, LEV) gekennzeichnet. Es wird Uber eine
Untersuchung berichtet, in der sowohl ASW als auch LEV in
zwei Konzertsélen stark unterschiedlicher Grol3e beurteilt wur-
den. Die Versuchspersonen bewerteten dabei drei Horproben mit
"trocken”-aufgenommenen, natirlichen Gerauschen (Cello, Sna-
re und rosa Rauschen), die jeweils mit den binauralen Impulsant-
worten der Séle gefaltet worden waren. Es zeigte sich, dass im
Mittel in dem kleineren Saal eine gréRRere Hérereignisausdeh-
nung und Umhillung wahrgenommen wird als in dem grof3en,
wobei allerdings die Anregungssignale die Ergebnisse beeinflus-
sen. Fir die raumakustische Praxis wird hierdurch betétigt, dass
auch kleinere Séle so gestaltet werden kdnnen, dass sich ein be-
friedigender auditiver Raumeindruck einstellt. Dies ist wichtig, da
der Raumeindruck als wichtiges Qualitatskriterium gilt.

Do. 13:45 N 1070 Raumakustik 2

Der Einfluss der Quellenrichtcharakteristik auf raumakusti-
sche Parameter

Ingo Witew, Ricardo San Martin Murugarren, Gottfried Behler,
Michael Vorlander

RWTH Aachen, Institut fir Technische Akustik

Fir die Bestimmung raumakustischer Kenngré3en in Konzertséa-
len werden spezielle Lautsprecher benutzt, die eine mdglichst
gleichméRige Schallabstrahlung in alle Raumrichtungen aufwei-
sen sollen. In der 1SO-3382 Norm werden neben der Messvor-
schrift fir die Parameterbestimmung auch Qualitatsanforderun-
gen an die Dodekaeder-Messlautsprecher festgelegt.

Dieser Beitrag befasst sich mit dem Einfluss der Quellenrichtcha-
rakteristik auf das Ergebnis des raumakustischen Parameters.
In akustischen Messungen wurden verschiedene Dodekaeder-
Lautsprecher auf einem Drehteller positioniert und raumakusti-
sche KenngrofRen in Abhangigkeit des Drehwinkels bestimmt.
Neben dem Vergleich der verschiedenen Lautsprecher ergibt
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sich so eine Aussage Uber den Einfluss der Richtcharakteristik
auf die raumakustische Messgrof3e. Trotz der in der Norm ver-
ankerten Qualitatsanforderungen ist das Messergebnis mit nen-
nenswerten Unsicherheiten behaftet, die sich auf die Richtcha-
rakteristik des Lautsprechers zuriickfuhren lassen.

Do. 14:10 N 1070 Raumakustik 2

Einige Ergebnisse von raumakustischen Vergleichsmessun-
gen in der Schweiz

Kurt Eggenschwiler, Rainer Machner

Empa Materials Science and Technology, Abt. Akustik

In einem Raum von 1500 m? mit einer Beschallungsanlage wur-
den Vergleichsmessungen raumakustischer Parameter und Mas-
se fur die Sprachversténdlichkeit durchgefiihrt. Die zu messen-
den Parameter waren die Nachhallzeit Ty und T3q im Mittelwert
Uber den ganzen Raum, die Sprachverstandlichkeitsindizes STI,
STI(mod), STl(male), STI(female), RASTI und Alcons, der Fre-
quenzgang in Terzbandern und raumakustische Parameter nach
ISO 3382 an verschiedenen Positionen. Die Streuung der Mess-
ergebnisse erwies sich zum Teil als recht gross. Soweit Ursachen
erkannt werden konnten, sind es zwei Faktoren, die zur Streuung
beitrugen. Einerseits machte offenbar den Teilnehmern die Situa-
tion mit den manchmal starken Stérgerduschen zu schaffen. Es
wurde oft zu wenig auf einen geniigenden Abstand von Nutzsi-
gnal zu Stoérgerausch geachtet. Weiter fielen einzelne Teilnehmer
auf, bei welchen die Ergebnisse bei gewissen Messungen sehr
stark von denjenigen der anderen Teilnehmer abweichen, zum
Teil verursacht durch falsche Einstellung der Messgerate. Bei
der Analyse der Messungen wurden die Standardabweichungen
verglichen mit der Wahrnehmbarkeitsschwelle. Wenn die Daten
der wenigen, aber stark auffalligen Teilnehmer eliminiert wurden,
ergaben sich zum Teil deutlich kleinere Streuungen, mit Stan-
dardabweichungen die ofter im Bereich der Wahrnehmbarkeits-
schwelle liegen.

Do. 14:35 N 1070 Raumakustik 2

Raumakustische Simulation mit BEM am Beispiel des Studi-

os der PTB

Andreas Franck, Ingo Witew, Michael Vorlander, Stefan Schnei-
der, Steffen Marburg

RWTH Aachen, Institut fir Technische Akustik
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Das Musikaufnahmestudio der Physikalisch-Technischen Bun-
desanstalt in Braunschweig wurde vor einigen Jahren fur raum-
akustische Simulationen als Benchmark-Problem genutzt. Fir
diesen Beitrag wurde eben dieser Raum mit einem wellenba-
sierten numerischen Verfahren, der BEM, und hier speziell dem
schnellen Multipolverfahren (MLFMA=Multilevel Fast Multipole
Analysis) mit den im Benchmark-Test vorliegenden Lastfallen be-
rechnet. Fir den gro3en Frequenzbereich von 80 bis 1450 Hz,
der etwa vier Oktaven umfafit, wurden drei Randelementemo-
delle entworfen, eines mit ca. 10000, eines mit ca. 35000 und
eines mit ca. 100000 konstanten Elementen. Die Ergebnisse
von sechs Ubertragungsfunktionen (zwei Anregungen, drei Emp-
fanger) wurden in den Zeitbereich und somit in oktavenbezoge-
ne raumakustische KenngréRen (Nachhallzeit, Deutlichkeit usw.)
transformiert. Im Vergleich der Ergebnisse mit Messungen ergab
sich eine gute Ubereinstimmung in den unteren Oktaven, wobei
insbesondere im tieffrequenten Bereich Modellverbesserungen,
z.B. durch komplexe Wandadmittanzen, sinnvoll erscheinen. Wei-
terhin werden die Ergebnisse der BEM denen, die mit Hilfe von
strahlenbasierten Verfahren (Raytracing) erzielt wurden, gegen-
Ubergestellt.

Do. 15:00 N 1070 Raumakustik 2

Modalanalyse stehender Wellen
Ingolf Bork
Physikalisch-Technische Bundesanstalt

Die Schalldruckverteilung in kleinen Raumen bestimmt beson-
ders bei tiefen Frequenzen die Messergebnisse bauakustischer
KenngréRen. Der Frequenzgang akustischer Ubertragungsfunk-
tionen zwischen Lautsprecher und Mikrofon wird ganz wesent-
lich durch die Raumgeometrie und die damit verbundenen Raum-
resonanzen (Moden) gepragt. Abgesehen vom idealen Quader-
raum ist eine Berechnung des Schallfeldes nur mit hohem ma-
thematischen Aufwand (FEM/BEM) mdglich. Daher wurde an-
hand modalanalytischer Auswertungen von gemessenen Uber-
tragungsfunktionen versucht, von exemplarischen Punktmessun-
gen auf das Gesamtschallfeld zu schlieen. Die rAumliche Dar-
stellung nach Betrag und Phase fir einen leeren Quaderraum
zeigt eine sehr gute Ubereinstimmung von Theorie und Praxis,
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wahrend im moblierten Raum der Einfluss von Storkdrpern deut-
lich wird. Genauere Analysen der gemessenen Ubertragungs-
funktionen erlauben dartiberhinaus auch Aussagen Uber Absor-
berwirkungen von schwingungsféhigen Raumbegrenzungen.

Do. 15:25 N 1070 Raumakustik 2

Erhéhung der Diffusitat von Hallrdumen durch Optimierung
der Raumform

Elmar Schrdder

Muller-BBM GmbH

Hallrdume werden u. a. zur Messung der Schallleistung von
Quellen und der Schallabsorption sowie der Streukoeffizien-
ten von Materialien genutzt. Dartiber hinaus missen auch die
Sende- und Empfangsraume bei Schalld@mmungsmessungen
als Hallriume ausgebildet werden. Voraussetzung fur eine norm-
gerechte Messung ist dabei ein diffuses Schallfeld. Es wurde ein
Verfahren zur Erhéhung der Diffusitat von Hallraumen durch eine
geeignete Wahl der Raumform entwickelt.

Die stationare Helmholtz-Gleichung der Akustik ist mathematisch
identisch mit der stationaren Schrodinger-Gleichung der Quan-
tenmechanik. Die im Rahmen der Quantenmechanik entwickel-
ten statistischen Methoden unter zu Hilfenahme der semiklassi-
sche Naherung zur Beschreibung von Eigenwertverteilungen in
Nukleonen kénnen daher fir die Akustik von Raumen tbernom-
men werden. Fur die Optimierung der Raumform von Hallrdu-
men wurde die spektrale Steife nach Dyson und Metha, die aus
dem Modenspektrum ermittelt wird, als statistischer Parameter
verwendet. Es wurden unterschiedliche Raumformen untersucht,
deren Modenspektren mit Hilfe der FEM berechnet wurden. Er-
wartungsgeman zeigten regulare Raumformen wie Quader und
Parallelepipede die unglnstigsten spektralen Steifen. Mit zuneh-
mender Deformation der Raumsymmetrien wurden die spektra-
len Steifen gunstiger. Insbesondere wurde auch gezeigt, das al-
lein das geringfligige Neigen der Wande eines Quaderraumes
fur eine optimale Diffusitét nicht ausreichend ist. Die aus den Si-
mulationen ermittelte optimale Raumform wurde als kleinen Hall-
kabine mit einem Volumen von 6,35 m? realisiert. Grundsétzlich
kann die optimierte Geometrie jedoch mit beliebigen Raumgro-
Ben verwendet werden. Anhand von experimentellen Untersu-
chungen in der Hallkabine wurden die theoretischen Berechnun-
gen bestatigt. Das entwickelte Verfahren kann daher bereits in
der Planungsphase fir die Festlegung der Geometrie von Hall-
rdaumen verwendet werden.
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Do. 15:50 N 1070 Raumakustik 2

Untersuchungen zur Messung der Schallabsorption in einer
Hallkabine

Eckard Mommertz, Christoph Fichtel, Elmar Schroder
Muller-BBM GmbH

Die Messung der Schallabsorption im Hallraum nach ISO 354
erfordert i.d.R. Materialmuster mit einer Flache von 10-12 m?.
Far Untersuchungen im Rahmen von Produktentwicklungen von
schallabsorbierenden Materialien oder auch fiir ingenieurméaRige
Abschatzungen im Zuge von raumakustischen Planungen kann
es winschenswert sein, den Aufwand fur die Musterherstellung
zu reduzieren. Aus diesem Grund wurde von Muller-BBM ei-
ne Hallkabine (Volumen 6,35 m?3) entwickelt, die Messungen an
ca. 1 m? groRen Proben ermaglicht. In diesem Beitrag wird an-
hand theoretischer Uberlegungen und praktischer Untersuchun-
gen gezeigt, welche Unterschiede im Vergleich zu Messungen an
groRen Materialmustern auftreten. Es wird diskutiert, fir welche
Aufbauten und Anwendungen die Messung an kleinen Proben
sinnvoll eingesetzt werden kann.

Do. 10:35 N 1080 Larmschutz

Strategie zur Umsetzung der EU-Richtlinie 2002/49/EC in ei-
nem neuen Mitgliedsstaat

Wolfgang Probst

ACCON GmbH

Im Rahmen eines Phare-Projekts und damit mit Férderung
der EU wurde die Slowakei bei der Implementierung der EU-
Richtlinie 2002/49/EC zum Umgebungslarm beraten. Zur An-
passung der Berechnungsansatze wurden Messungen auf Stra-
Ren und Schienenwegen durchgefiihrt. Sie fihrten zur Auswahl
der geeigneten Verfahren und zur landesspezifischen Modifizie-
rung der Emissionsansatze. Das Projekt beinhaltete auch die
Beratung bei der Ausarbeitung der gesetzlichen Regelungen
und bei der Festlegung von Verantwortlichkeiten, um das Larm-
Informationssystem in Verwaltung und Politik zu etablieren.

Die Schwierigkeiten und Losungsansatze, die mit Sicherheit in
vielen anderen Landern &hnlich sein durften, werden erlautert.
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Do. 11:00 N 1080 Larmschutz

Larmminderungsplanung in der Landeshauptstadt Miinchen
- Strategien zur Information und Beteiligung der Blrgerin-
nen und Burger

Rudolf Liegl, Ulrich Méhler, Dieter Kemmather, R. Wieringer
Mohler + Partner

In der Landeshauptsstadt Minchen stehen eine umfassende In-
formation der Burgerinnen und Birger und ihre Beteiligung bei
der konkreten MafRnahmenplanung im Mittelpunkt. Hierzu wur-
den Werkzeuge erarbeitet, die verschiedene Medien nutzen, um
die Betroffenen erreichen zu kdnnen und ihnen Foren fiir die Be-
teiligung zur Verfiigung zu stellen. Zum Einsatz kommen repra-
sentative Interviews, Informationen und Fragebogenaktionen auf
dem Postweg, Uber das Internet sowie die Durchfiihrung von An-
hérungsterminen fiir die Offentlichkeit. Uber diese Informations-
und Beteiligungsmdoglichkeiten liegen zwischenzeitlich praktische
Erfahrungen vor, die seitens der Betroffenen teilweise eine ande-
re Gewichtung von Larmkonflikten zeigen, als zunéachst aufgrund
der schalltechnischen Berechnungen zu erwarten war. Weitere
Ergebnisse bestétigen in der Tendenz die Ergebnisse aus ander-
weitig vorliegenden Untersuchungen. Im Hinblick auf die anste-
hende Anderung des § 47 BImSchG kénnten oéffentliche Anho-
rungstermine ein fester Bestandteil der Larmminderungsplanung
werden; die ZweckméaRigkeit solcher Anhérungstermine wird hin-
terfragt und ein Ausblick auf das weitere Vorgehen bei der Infor-
mation und Beteiligung der Birgerinnen und Biirger gegeben.

Do. 11:25 N 1080 Larmschutz

AzB und Maximalpegel - Oder es waren zwei Kdnigskinder
Berthold Vogelsang

NLO

Das Gesetz zum Schutz gegen Fluglarm aus dem Jahre 1971,
das ausdricklich auf den Schutz der Allgemeinheit vor Ge-
fahren, erheblichen Nachteilen und erheblichen Belastigungen
durch Flug-larm in der Umgebung von Flugplatzen abzielt, konnte
sich ohne gravierende Anderung in das neue Jahrtausend retten.
Aufgrund der weitreichenden Folgen des Gesetzes zum Schutz
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gegen Flug-larm wurden Regelungen geschaffen, die eine er-
messensfreie Berechnung und Festsetzung von Larmschutzbe-
reichen (Zonen gleichen &quivalenten Dauerschallpegels) ge-
wahrleisten. Hierbei handelt es sich um das Datenerfassungs-
system fur die Ermittlung von L&rmschutzbereichen an zivilen
bzw. militarischen Flugplatzen (DES bzw. DES-MIL) und dem
eigentlichen 'Rechenkern’, und zwar der Anleitung zur Berech-
nung (AzB). Das eigentliche Berechnungsverfahren wurde in Zu-
sammenarbeit mit der Bundesanstalt fur Flugsicherheit von der
Gruppe Koppe/Matschat/Muller vom Max-Planck Institut fir Stro-
mungsforschung in Géttingen konzipiert und entwickelt. In erster
Néherung geht dieses Verfahren davon aus, dass der Maximal-
pegel vom kirzesten Vorbeiflugabstand (Distance of Closest Ap-
proach, DCA) abhangt. Unter Bertcksichtigung der Gerausch-
dauer als Funktion sowohl der Fluggeschwindigkeit als auch des
DCA wird der Schallexpositionspegel berechnet und anschlie-
Rend zum aquivalenten Dauerschallpegel aufsummiert. Im Ent-
wurf von 2004 zur Novellierung des Gesetzes zum Schutz ge-
gen Fluglarm wurde erstmalig auch die Berechnung eines NAT-
Kriteriums (Number Above Threshold) zwingend vorgeschrieben
ohne vorher aber die "Eignung und Beféhigung” der AzB geprift
zu haben. Dies soll daher im Rahmen des Vortrages nachge-
holt werden und gleichzeitig die DIN 45 684 als Alternative zur
Lésung der Schwachpunkte der AzB zur Berechnung eines NAT-
Kriteriums vorgestellt werden.

Do.11:50 N 1080 Larmschutz

Der Perzentilpegel LpAF1 als Aquivalent zu LpAFTeq fiir die
Bestimmung des Impulszuschlages im Beurteilungspegel -
ein empirischer Vergleich

Alois Heil3

Zur Beurteilung impulshaltiger Gerausche wird nach TA Larm der
Taktmaximal-Mittelungspegel LpAFTeq verwendet. Dieser gibt
definitionsgeman unmittelbar die Pegelsumme aus dem energie-
agivalenten Mittelungspegel LpAFeq und dem Impulszuschlag
an. Diese Verfahrensweise ist jedoch nicht die einzige Moég-
lichkeit, die erhohte Lastigkeit durch eine Pegelkenngrofie zu
beschreiben. So kann hierzu im Sinne einer methodenkonfor-
men Anwendung von VDI 3723 auch die MessgrofRe LpAF1
8.693742e-311rangezogen werden. Das geschieht in ausrei-
chend guter Naherung, da beide Messgrof3enarten wegen ihrer
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Lokalisierung im unmittelbaren Bereich der regelmafiig wieder-
kehrenden hochsten Pegel-Einzelmaximalwerte in engem, stati-
stisch korreliertem Zusammenhang stehen. Zudem ist zwangs-
laufig auch LpAFTeq mit einer arteigenen Unsicherheit behaf-
tet, sodass punktscharfe Vergleiche im Einzelfall ohnehin nicht
mdoglich sind. Um den fir die Angleichung der beiden Pegelarten
reprasentativen Korrekturwert und seine Streuung zu ermitteln
wurde eine Serie von Messungen an ortsfesten Anlagen mit und
ohne impulshaltigen bzw. impulsartigen Gerduschen statistisch
ausgewertet. Dabei wurden auch die Vertrauensbereiche der da-
bei erhaltenen Ergebnisse ermittelt. Diese Resultate werden be-
richtet und diskutiert.

Do. 12:15 N 1080 Larmschutz

Statistische Maximalpegelbetrachtung fiir Schienenlarm in
Anlehnung an das Griefahn-Kriterium

Peter Kramer

Akustikbiiro Kramer & Stegmaier GmbH

Zur Bewertung des Maximalpegels von Zugvorbeifahrten (S-
Bahn, Personen-Nah- und Fernverkehr, Guterziige) wurden im
Rahmen der Bebauungsplanung fur ein geplantes allgemeines
Wohngebiet Untersuchungen Uber die statische Verteilung der
gemessenen mittleren Maximalpegel (1%-Perzentilpegel) durch-
gefihrt.

Die Untersuchung erfolgte in Anlehnung an frihere und aktuelle
Studien uber die Wirkung von Fluglarm (Griefahn, Maschke) als
intermittierende Larmquelle. Unter Annahme einer Normalvertei-
lung wurde aus dem Mittelwert der L;-Perzentilpegel und der zu-
gehdrigen Standardabweichung aus Messungen derjenige Pegel
ermittelt, der nicht haufiger als 6 mal in der Nacht Uberschritten
wird.

Hieraus konnten zusétzliche Schlussfolgerungen fir das erfor-
derliche bewertete Schallddmm-Mal3 der Auf3enbauteile abgelei-
tet werden.
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Do. 13:45 N 1080 Larmschutz

Messung und Prognose tieffrequenter Gerausche von Wind-
energieanlagen

Bernd Dorries

Ingenieurburo fur Akustik Busch GmbH

Die TA Larm fordert unter Punkt 7.3 die Berlcksichtigung tief-
frequenter Gerausche. Im Anhang 1.5 der TA Larm werden bei-
spielhaft Schallquellen angegeben, die tieffrequente Gerausche
abstrahlen kdnnen. Windenergieanlagen werden hier nicht ge-
nannt. Dennoch wurde bedingt durch die Entwicklung immer
leistungsfahigerer Windenergieanlagen das Auftreten von Infra-
schall sowie tieffrequenten Gerauschen in der Nahe von Wind-
energieanlagen in den letzten Jahren vermehrt diskutiert.

Bei der Genehmigung von Windenergieanlagen wird daher oft
in Auflagen der Nachweis gefordert, dass keine wahrnehmbaren
tieffrequenten Gerausche in den Innenrdumen der nachstgelege-
nen Wohnhéauser auftreten.

Aufgrund der schalltechnischen Komplexitédt von Innenrdumen
(Grole, Ausstattung, AulRenbauteile) sind allgemeingultige Re-
geln, die von AuRenschallpegeln eindeutig auf das Vorliegen
von tieffrequenten Geréauschen in Innenrdumen schliel3en las-
sen, bisher nicht vorhanden. Fir die Untersuchung tieffrequenter
Gerausche in Innenrdumen wurde daher eine Kombination von
Messung und Berechnung gewéhlt.

Zum Einen wurden in durch Gerausche von Windenergieanlagen
stark belasteten Wohngebauden Messungen durchgefihrt. Die
Messungen fanden bei Mitwindwetterlage und Betrieb der Win-
denergieanlagen im Bereich der Nennleistung statt. Die Auswer-
tung erfolgte gemaR der DIN 45680 - Messung und Bewertung
tieffrequenter Gerauschimmissionen in der Nachbarschaft.

Zum Anderen wurden die durch WEA verursachten Schallpegel
in den Terzen von 8 bis 100 Hz fiir die Immissionsorte (Aul3en-
bereich) berechnet. Dabei wurde auf im Nahbereich der WEA
gemessenen Terzspektren zurlickgegriffen.

In diesem Beitrag werden die Erfahrungen unseres Biros bei der
Prognose und Messung tieffrequenter Gerausche an WEA vor-
gestellt.
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Do. 14:10 N 1080 Larmschutz

Larmminderung an Sauerstofflanzen zur Schrottschmelze
Ulrich Ackermann
Fachhochschule Stdwestfalen

Sauerstofflanzen werden beim schrottschmelzen zur Stahlher-
stellung eingesetzt, um den Zyklus zu verkirzen. Am Ohr
der Besdienungsperson werden dabei Schallpegel von Uber
120dB(A) gemessen. Durch Modifizierung der Disenform und
durch Anpassung der Uberdruckverhéltnisse ist es maglich, den
Schallpegel erheblich zu reduzieren.Dazu wurden Ergebnisse
eingesetzt, die an larmarmen Schneidbrennerdisen erzielt wur-
den.

Do. 14:35 N 1080 Larmschutz

Voith Silent Technologies - Larmarmes Design von Papier-
maschinen

Harald Graf-Miiller

Voith Paper GmbH & Co KG

Im Zuge der rasanten Industrialisierung wird La&rm zunehmend
zu einem Schlisselthema. Dies gilt insbesondere fur die Pa-
pierindustrie. Die Planer und Hersteller grof3technischer Anla-
gen im Papierbereich stehen also stets vor der Aufgabe, lar-
marme Konstruktionen entwerfen und bauen zu missen. Da
der Saugwalzenlarm die Schallemissionen der anderen Larmver-
ursacher meist deutlich Uberschreitet, spielt die Reduktion des
Saugwalzenpfeifens gegenwartig eine zentrale Rolle bei der ef-
fizienten Larmreduktion von Papiermaschinen. Die Entwicklung
von larmarmen Walzenkonstruktionen basiert im ersten Schritt
auf der mathematischen Modellierung der physikalischen Vor-
gange in Saugwalzen und im zweiten Schritt auf systematischen
Untersuchungsreihen am Saugwalzenversuchsstand sowie an
Versuchspapiermaschinen. Im dritten Schritt wird das Verhal-
ten der neuen Technologie an laufenden Papiermaschinen unter
normalen Produktionsbedingungen untersucht. Ein Beispiel fir
ein "intelligentes” Produkt zur Reduktion des Saugwalzenlarms
ist der SealLencerTM ("Seal of Silence”), die larmreduzieren-
de Dichtleiste. Der Fokus in der Entwicklung der SealLencerTM-
Dichtleiste richtete sich auf die Verminderung des abrupten Zu-
sammenbrechens des Vakuums in der Mantelperforation im Be-
reich nach der Vakuumzone. Die stromungsdynamisch optimier-
te Form des SealencerTM erlaubt eine sanfte "Wiederbefullung”
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der Mantelperforation mit Luft. Dieser Effekt ist deutlich hérbar.
Auch bei Maschinengeschwindigkeiten tiber 1500 m/min gehen
die unangenehmen "Kreischtone” nach einem Umbau auf die
SealencerTM-Dichtleiste meist um mehr als 3 dB zuriick, in ein-
zelnen Frequenzbéndern werden Reduktionen bis 12 dB regi-
striert. Gegenwartig werden die an vielen Papiermaschinen be-
obachteten héheren Standzeiten und der geringere Energiebe-
darf bei Einsatz der SealLencerTM-Dichtleiste systematisch un-
tersucht. Die zukinftige Entwicklung bei Voith weist jedenfalls in
Richtung einer "larmarmen” Papiermaschine - zur deutlich spur-
baren Verbesserung der Arbeitsplatzqualitat.

Do. 15:00 N 1080 Larmschutz

Untersuchung der Dammwirkung von Gehérschutzkombina-
tionen

Heinz Brinkmann, Silvester Siegmann, Elisabeth Borsch-Galetke
Inst. f. Arbeits- und Sozialmedizin

Die Bewertung zuldssiger Knallereignisse erfolgt im Bereich
der Bundeswehr nach dem "Grenzpegeldiagramm zur Hoérscha-
denvermeidung”. Bei Verwendung eines einzelnen Gehdrschut-
zes oder auch einer Kombination aus unterschiedlichen Gehor-
schutzgeréaten darf die zulassige Belastung dann bis an die um
die Dammwirkung des Gehdérschutzes (-kombination) angeho-
bene Grenzlinie heranreichen. Wahrend fur die Beurteilung bis-
lang die mit Versuchspersonen an der Horschwelle ermittelten
Dammwerte zugrunde gelegt wurden, ist im Rahmen einer Stu-
die der Universitat Dusseldorf Gber "Extraaurale Wirkung von tief-
frequentem Schall” auch die Dammwirkung von Gehérschutz-
kombinationen untersucht worden. Die Untersuchung erfolgte mit
Knallen einer Panzerhaubitze (Spitzendruckpegel zwischen 150
dB und 172 dB) mit einem Kunstkopf, der mit verschieden Gehor-
schutzkombinationen ausgestattet war. Uber die dabei gewonne-
nen Erkenntnisse soll hier berichtet werden.

Do. 15:25 N 1080 Larmschutz

Madglichkeiten und Grenzen des baulichen Schallschutzes
Lothar Forster, Rainer Kubicek, Reinhard Miller
Ingenieurburo fur LArmschutz Forster & Wolgast GbR

Madglichkeiten und Wirksamkeitsgrenzen des baulichen Schall-
schutzes an offenen Bahnenschiel3anlagen
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Bei schalltechnischen Untersuchungen an offenen Bahnen-
schieRanlagen zur Nachweisfihrung der Wirksamkeit nachtrag-
lich durchgefiihrter baulicher Schallschutzmaflinahmen in Form
von Teilumhausungen der Schiel3bahnen wurde festgestellt, dass
die erzielte Dampfungswirkung des sich in der Wohnnachbar-
schaft einstellenden Einzelschusspegels stark vom abgefeuer-
ten Waffen- und Munitionstyp abhangt. Fir 'Unterschall’-Waffen
wurden wesentlich hthere Dampfungswirkungen erzielt als fur
'Uberschall’-Waffen. In einer Feldstudie an typischen SchieR-
anlagen des Landes Thuringen wurde das Emissionsverhalten
von Handfeuerwaffen fir die als Ursache in Frage kommenden
SchieRgerauscharten Mindungsknall und Geschossknall und
deren Ausbreitungsdampfung Uber die SchieRstands- und Si-
cherheitsbauten untersucht. Hierzu wurde eigens ein praktika-
bles - sowohl im Freifeld als auch innerhalb der Schiel3stén-
de anwendbares Separierungsverfahren zur messtechnischen
Trennung von Mindungs- und Geschossknall entwickelt und er-
folgreich angewendet. Die Messergebnisse fiir den separierten
Miindungs- bzw. Geschossknall sowie deren Uberlagerung zum
mittleren Einzelschusspegel nach VDI 3745, Bl.1 zeigen, dass
die Dampfungswirkung der Teilumhausungen fir Mindungs-
knall je nach Aufwand der BaumalRnahme bis 40 dB erreichen
kann, fir den separierten Geschossknall jedoch unwirksam ist.
Deshalb kann beim Abfeuern von Uberschallwaffen (deren Ge-
schosse mit Uberschallgeschwindigkeit fliegen) die insgesamt
erzielbare Dampfungswirkung der baulichen Schallschutzmaf3-
nahmen in Form von Teilumhausungen der Schielbahnen nur
so hoch sein wie der separierte Miindungsknall der "Uberschall’-
Waffe deren separierten Geschossknall Uberragt. Die Gesamt-
Dampfungswirkung der oftmals mit hohen Kosten verbundenen
baulichen SchallschutzmaRnahmen fallt damit fiir Uberschallwaf-
fen mit 8 bis 10 dB wesentlich geringer aus als fur Unterschall-
waffen, die lediglich Miindungsknall abstrahlen.

Do. 10:35 N 1090 Technische Akustik

Einsatz eines Mikrofonarrays zur Trennung von Quellmecha-
nismen

Ennes Sarradj, Christian Schulze, Andreas Zeibig
Gesellschaft fur Akustikforschung Dresden mbH
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Mikrofonarrays sind mit Hilfe der bekannten ’'heamforming’-
Algorithmen als elektronische Richtempfanger fur eine Lokali-
sierung von Schallquellen mit guter oOrtlicher Auflésung geeig-
net. Das Ergebnis ist Ublicherweise eine Abbildung der relati-
ven Schalldruckbeitrage (akustische Fotografie). Aus der Abbil-
dung kann jedoch keine Information entnommen werden, wie die-
se Schalldruckbeitrage einzelnen Quellmechanismen zuzuord-
nen sind. Dariiber hinaus wird durch Rauschen und sogenann-
te 'ghost images’ der Dynamikbereich der Abbildung der Schall-
druckbeitrage eingeschrankt. Das fuihrt dazu, dass lediglich die
dominierenden Schallquellen abgebildet werden, wahrend we-
niger starke Schallquellen durch das Rauschen der Abbildung
Uberdeckt werden.

Bei einem praktisch interessierenden Untersuchungsobjekt ist
das Schallfeld aus den Anteilen verschiedener Quellmechanis-
men zusammengesetzt. Jeder dieser Mechanismen kann zu
mehreren Schallquellen fiihren. Sind die Mechanismen unkor-
reliert, so sind die zugehorigen Schalldrucksignale orthogo-
nal. Auf dieser Uberlegung aufbauend, kann der Beamforming-
Algorithmus so modifiziert werden, dass partielle Abbildungen
entstehen, in denen die zu einzelnen Quellmechanismen geho-
renden Schallquellen abgebildet werden. Auf diese Art und Wei-
se kénnen auch die nicht dominierenden Schallquellen aufge-
spurt werden.

Die Vorgehensweise dazu wird erklart und anhand praktischer
Beispiele von Windkanal-Messungen sowie Messungen an ei-
nem Staubsauger demonstriert.

Do. 11:00 N 1090 Technische Akustik

Unterschiedliche Mikrofonanordnungen bei praktischen Ar-
raymessungen

Christian Schulze, Ennes Sarradj, Andreas Zeibig
Gesellschaft fur Akustikforschung Dresden mbH

Der Einsatz eines Mikrofonarrays mit nachgeschalteter Signal-
verarbeitung ist ein wirksames Werkzeug zur Ortung von Schall-
quellen an Objekten. Das Lokalisationsergebnis hangt neben der
Signalverarbeitung besonders von der Richtwirkungseigenschaft
des Mikrofonarrays ab, die durch das Arraypattern beschrieben
werden kann. Die das Arraypattern beeinflussenden Parameter
werden weitestgehend durch den spezifischen Anwendungsfall




288 DAGA’05 Programm

der Schallquellenlokalisation und die verwendete Hardware be-
stimmt. Die Mikrofonanordnung kann als verbleibende Einfluss-
groRRe frei gewahlt und optimiert werden. Dabei erlaubt die Be-
stimmung von Qualitatskriterien die Bewertung der Mikrofonan-
ordnungen. Der Vortrag beinhaltet den Vergleich von drei opti-
mierten Mikrofonanordnungen deren Leistungsfahigkeit anhand
einer Vielzahl von Ergebnissen praktischer Messungen demon-
striert werden soll. Die untersuchten Quellanordnungen an um-
stromten Strukturen im Winkanal sowie einem Staubsauger im
schalltoten Raum weisen verschiedene spektrale Charakteristi-
ken und Schallentstehungsmechanismen auf. Im Vergleich der
Mikrofonanordnungen wird insbesondere auf die Qualitatspara-
meter der simulierten Arraypattern und der Lokalisationsergeb-
nisse einer einzelnen Schallquelle eingegangen.

Do. 11:25 N 1090 Technische Akustik

Analyse komplex-geformter Schallquellen mit Hilfe der sphé-
rischen Nahfeldholographie

Jens Prager, Uwe Buchholz, Bjérn Petersson

Inst. f. Technische Akustik, TU Berlin

Fur die analytische Beschreibung von komplex geformten und
raumlich ausgedehnten Schallquellen werden geeignete Modelle
bendtigt. Zur Bestimmung der benétigten Modellparameter und
zur Modellierung soll die Einsetzbarkeit der akustischen Nah-
feldholographie in sphérischen Koordinaten untersucht werden.
Eine Messanordnung wurde entwickelt, und ein geeigneter Be-
rechnungsalgorithmus implementiert. Stabilitat und Einsetzbar-
keit des vorgestellten Algorithmus wurden sowohl rechnerisch als
auch experimentell Gberprift.

Do. 11:50 N 1090 Technische Akustik

Luftschall- und Wasserschall-Transmission bei Platten und
ebenen Schichtstrukturen

Gerhard Wittek

BWSSA

Der Mechanismus der Schalltransmission bei Platten und
Schichtungen beruht auf dem Transfer der Verschiebungen und
Spannungen von der Schalleinfallsseite der Schichtung auf
die andere Seite vermdge der elastischen Eigenschaften der
Schichtmaterialien. Dieser Transfer 1a3t sich durch multiplikative
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Matrizen beschreiben, welche die einzelnen Schichten reprasen-
tieren. Hiervon ausgehend wird der Schall-Transmissionsgrad
fir HOOKEsche Schichtmaterialien berechnet. Das Ergebnis ist
ein handlicher Formelapparat, der ohne Frequenzbeschrankung
fur beliebige Schichtdicken sowohl fir senkrechten als auch fir
schragen Schalleinfall gultig ist. Einzelne Schichten kénnen Flui-
de sein, und die Festkorperschichten lassen sich wahlweise fest
oder gleitend aneinanderfiigen. Die angekoppelten Fluide (z.B.
Wasser auf der einen und Luft auf der anderen Seite) werden als
reibungsfrei vorausgesetzt.

An Hand von Anwendungsbeispielen aus der Raum- und Bau-
akustik sowie der Schiffsakustik wird die Leistungsfahigkeit des
Kalklls demonstriert.

Do. 12:15 N 1090 Technische Akustik

Experimentelle akustische Modalanalyse eines Hydroaku-
stikbeckens

Frank Blum, Lothar Gaul

Institut A fir Mechanik

In diesem Beitrag wird ein Verfahren vorgestellt, das eine expe-
rimentelle Identifikation von akustischen Eigenschwingungsfor-
men und den zugehérigen Eigenfrequenzen eines Hydroakustik-
Versuchsbeckens ermdglicht. Um dies zu erreichen, muss die
Frequenzantwort experimentell ermittelt werden, d.h. der gemes-
sene Schalldruck muss mit dem Anregesignal korreliert werden.
Eine verlassliche Messung des Anregesignals - im Falle der Hy-
droakustik ist dies die Volumengeschwindigkeit - gestaltet sich
sehr schwierig. Das vorgestellte Verfahren umgeht diese Proble-
me, indem die Messungen auf das Eingangssignal der Anregung
bezogen werden. Dies erlaubt eine Aussage Uber die Eigenfre-
guenzen und Eigenmoden des Hydroakustikbeckens. Die Verifi-
kation der Messergebnisse mit einer Finite-Elemente Simulation
liefert eine sehr gute Ubereinstimmung.

Do. 13:45 N 1090 Technische Akustik

Akustisches Monitoringsystem fir Schiffe
Carsten Zerbs, Ingmar Pascher
Miiller-BBM GmbH

Neben der Zustandsiberwachung von Maschinen gewinnt bei
Schiffen die akustische Uberwachung, d. h. die Kontrolle der
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Schallabstrahlung ins umgebende Wasser, zunehmend an Be-
deutung. Einerseits ist dies eine Frage zunehmend steigenden
Umweltbewusstseins, zum anderen sind Forschungsschiffe mit
geringer Schallabstrahlung fiir Fischerei- und Meeresforschung
eine notwendige experimentelle Basis.

Im Beitrag wird eine automatisch arbeitende Uberwachungsanla-
ge vorgestellt, welche die zusammenhangenden Aufgaben Ma-
schinenlberwachung und akustisches Monitoring zu einer lei-
stungsfahigen Einheit verbindet. Neben relevanten Maschinen
werden gleichzeitig die Ubertragungswege (iber die Lagerung
Uberwacht, da auch in diesem Bereich Fehler mit gravierenden
akustischen Folgen auftreten kénnen.

Weiterhin wird durch einen signalanalytischen Ansatz (PCA) die
Schallabstrahlung ins Wasser abgeschétzt. Dies erfordert massi-
ven numerischen Einsatz, der mit den erforderlichen Echtzeitei-
genschaften erst durch die neuesten Rechner- und Messsystem-
technologien moglich wurde.

Do. 14:10 N 1090 Technische Akustik

Erschitterungsprognose fir sensible Standorte 160 m ne-
ben einem 20 kWs Fallprifstand

Werner Schirmer, Dieter Heiland

KOTTER Beratende Ingenieure Dresden

Wegen der sensiblen Umgebung und besonderer Baugrundver-
haltnisse wurden der Prognose Ausbreitungsmessungen zugrun-
degelegt. Sie erfolgten mittels StoRanregung eines Bohrpfahles,
der spater mit weiteren die Fundamentwanne des Fallprufstan-
des tragen wird. Berichtet wird Uber die StolRanregung (freier
Fall eines 800 kg-Stahlblockes, der mittels improvisierter Hebe-
vorrichtung auf 0,6 m Fallhdhe angehoben wird) und Uber die
Messung und Bewertung sehr kleiner Erschiitterungen. Die Pro-
gnoserechnung reduziert sich somit auf die Beriicksichtigung der
unterschiedlichen Energien von MelRanregung und Fallprifung
sowie der Isolierwirkung der Prifstandslagerung. Aus den MelR3-
werten flr 20 und 200 m Entfernung ergibt sich eine unerwartet
hohe dissipative Ausbreitungsdampfung fir das in 10 m Tiefe an-
stehende Planer-Gestein, in das sowohl die Fundamente fir sen-
sible Apparaturen als auch die Bohrpfahle fur den Fallprifstand
gegrundet sind.
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Do. 14:35 N 1090 Technische Akustik

Finite-Elemente-basierter Entwurf von passiv beschalte-
ten piezoelektrischen Patches zur Dampfung von Struktur-
schwingung

Jens Becker, Matthias Maess, Oliver Fein, Lothar Gaul
Institut A fir Mechanik

Piezoelektrische Patches, die parallel mit einem passiven elektri-
schen Netzwerk beschaltet sind, werden oft zur Schwingungsre-
duktion an flexible Strukturen angebracht. Dieses Konzept, kurz
'shunted piezo’-Konzept genannt, hat gegentuiber aktiven Rege-
lungskonzepten den grossen Vorteil der garantierter Stabilitat im
regelungstechnischen Sinn und der Einfachheit in der Anwen-
dung. Zur effizienten numerischen Behandlung solcher gekop-
pelter Strukturen auf Basis von Finite-Elemente-Modellen wer-
den reduzierte Strukturmodelle hergeleitet, die sowohl die pie-
zoelektrischen Kopplungseffekte als auch die zustétzliche elek-
trische Dynamik der anschlossenen passiven elektrischen Netz-
werke bertcksichtigen. Die durch die Anbringung passiv beschal-
teter Patches erhaltene Erhéhung der modalen Dampfungswer-
te kann durch Loésen des zugehérigen Eigenwertproblems di-
rekt bestimmt werden. Diese stellen die wichtigen Kriterien im
Entwurfsprozess der Schwingungsdampfung dar. Durch flexible
Kopplungsalgorithmen ist es moglich, Ort und GrofR3e der piezo-
elektrische Patches sowie die Bauteilparameter des elektrischen
Netzwerkes flexibel zu variieren. Im Gegensatz zu analytischen
oder halbanalytischen Ansatzen werden dabei auch lokale Ver-
steifungseffekte der Basisstruktur durch die aufgebrachten Pat-
ches beriicksichtigt, wodurch eine exakte Vorhersage der Eigen-
frequenzen und der zugeordneten modalen Dampfungen mdog-
lich ist. Auch das Dampfungsverhalten piezoelektrischer Struk-
turen mit komplexer Geometrie kann durch die Finite-Elemente
basierte Methode leicht modelliert und berechnet werden. Ins-
besondere sind Modifikationen an der Struktur und systemati-
sche Untersuchung von Parameterabhangigkeiten der erreich-
baren Dampfung leicht mdglich, wie z.B. die Abhé&ngigkeit be-
stimmter modalen Dampfungswerte von der Dicke des ange-
brachten piezoelektrischen Patches. Zur Validierung wird die vor-
gestellte Methodik anhand einer Beispielstruktur mit dem be-
kannten Verzerrungsenergie-Ansatz verglichen. Die hierbei er-
haltenen Ergebnisse wurden experimentell Gberprift. Die experi-
mentell bestimmten modalen Dampfungswerte stimmen gut den
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numerisch berechneten Werten tberein und demonstrieren den
Nutzen der vorgestellten Methode auf.

Do. 15:00 N 1090 Technische Akustik

Schallschutzkapseln mit alternativen Absorberwerkstoffen
Karin Kiinzel, Detlef Schulz, Andre Siegemund
Hochschule Mittweida (FH)

Geblése fur Klaranlagen werden in der Regel mit Schallschutz-
kapseln geliefert, um die Gerdusche sowohl in den Betriebsge-
bauden als auch in der Nachbarschaft auf ein vertragliches MalR3
zu reduzieren. Im Rahmen eines durch die Deutsche Bundesstif-
tung Umwelt geférderten Projektes war zu untersuchen, inwie-
fern sich ein in jingster Zeit vom Fraunhofer - Institut fir Bauphy-
sik entwickeltes Blahglasgranulat als Absorbermaterial flr solche
Kapseln eignet. Von zahlreichen unterschiedlich beschaffenen
Proben wurde der Absorptionsgrad im Impedanzmessrohr be-
stimmt und mit dem Absorptionsverhalten Ublicherweise verwen-
deter Absorbermaterialien aus verschiedenen Schaumen ver-
glichen. Desweiteren wurde der langenspezifische Strémungs-
widerstand als ein maligeblicher Parameter fir die rechneri-
sche Auslegung einer Schallschutzkapsel gemessen. Das po-
rose Blahglasgranulat hat die Eigenschaft, bereits bei mittleren
Frequenzen sehr gut zu absorbieren. Dieser Vorzug tritt vor al-
lem dann hervor, wenn das Emissionsspektrum von Geblasen
gegenibergestellt wird. Abschlie3end wird die Einfigungsdam-
mung einer mit Blahglasgranulat ausgekleideten Kapsel vorge-
stellt.

Do. 15:25 N 1090 Technische Akustik

Mathematische Beschreibung von mikroperforierten Absor-
bern als porése Absorber
Christian Thomas

Der sogenannte mikroperforierte Absorber (MPA) wird heutzuta-
ge im wesentlich als Schallabsorber im Gebiet der Raumakustik
eingesetzt. Zunehmend werden aber Moglichkeiten untersucht
den MPA auch als Element im Bereich der Luftschalldammung
zu verwenden. Dabei besteht die Moglichkeit den MPA direkt als
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Trennelement oder in Kombination mit einer Einfach- oder Dop-
pelwand anzuordnen. Wahrend die gute Berechenbarkeit der Ab-
sorptionseigenschaften von MPA schon in vielen Veréffentlichun-
gen thematisiert worden ist, so sind zur Schalldurchgangsbe-
rechnung von MPA vergleichsweise wenige Literaturquellen be-
kannt. In diesem Beitrag wird daher ein Verfahren vorgestellt das
es ermdglicht mikroperforierte Paneele beliebiger Geometrie ma-
thematisch als porésen Absorber zu beschreiben. Unter Beibe-
haltung der Schichtdicke des perforierten Paneels werden dazu
Uber eine numerische Parameteroptimierung die Absorberkenn-
werte Ausbreitungskonstante und Wellenwiderstand einer homo-
genen pordsen Materialschicht an das akustische Verhalten des
MPA angepasst. AnschlieBend ist es mittels existierender Algo-
rithmen zur rechnerischen Untersuchung poréser Absorber még-
lich, mit diesen Algorithmen den Schalldurchgang durch die MPA
rechnerisch zu bestimmen. Am Beispiel eines MPA zur Bedamp-
fung der Dickenresonanzen einer Doppelwand wird die Anwend-
barkeit der vorgeschlagenen Vorgehensweise gezeigt. Der MPA
wird dabei parallel zu den beiden Wéanden der Doppelwand inner-
halb des Hohlraums angeordnet. Die unter Anwendung eines auf
modalen Ansatzen basierenden Berechnungsverfahrens vorher-
gesagten Ergebnisse werden experimentell im Originalmal3stab
an einem Doppelwandpriifstand bestatigt.

Do. 15:50 N 1090 Technische Akustik

Mikroperforierte Absorber aus gespannten Folien
Christian Nocke, Catja Hilge, Jean-Marc Scherrer
Akustikbiiro Oldenburg

Seit ihrer Einfuhrung im Jahr 2001 erobern mikroperforierte
Spannfolien immer neue Anwendungsgebiete. Inzwischen sind
verschiedene akustisch wirksame Mikroperforationen in der seit
mehr als 30 Jahren gut erprobten Spannfolie erhéltlich.

Nach einer kurzen Darstellung der grundlegenden Zusammen-
hange der Theorie mikroperforierter Schallabsorber nach D.-Y.
Maa werden aktuelle Ergebnisse aus verschiedenen raumaku-
stischen Anwendungen vorgestellt. Weiterhin werden Ergebnis-
se aus Labormessungen (Kundtsches Rohr du Hallraum) ver-
schiedenster Aufbauten mit unperforierten, perforierten und mi-
kroperforierten Spannfolien gegentiber gestellt. Schlielich wer-
den theoretische Ansatze zur Modellierung von Kombinationen
aus pordsen und mikroperforierten Materialien mit Messergeb-
nissen verglichen.
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Do. 10:35 N 1095 Sprachverarbeitung

Sequentielle Monte-Carlo-Verfahren zur Grundfrequenz-
schatzung Uberlagerter realer und synthetischer Vokale

Ronny Meyer, Johannes Nix, Volker Hohmann

Medizinische Physik, Carl von Ossietzky Universitat Oldenburg

Der Mensch kann Sprache auch in schwierigen akustischen Si-
tuationen sehr robust identifizieren und verstehen. Psychoaku-
stische Messungen zeigen, dass Menschen dabei eine Vielzahl
unterschiedlicher Signalmerkmale, wie z.B. Grundfrequenz und
Schalleinfallsrichtung zur akustischen Szenenanalyse (Auditory
Scene Analysis, ASA) nutzen. Computermodelle (Computational
Auditory Scene Analysis, CASA) zur Nachbildung dieser Fahig-
keit existieren bereits, nutzen aber meist nur einzelne Merkma-
le. Modelle, die verschiedene Merkmale kombinieren, sind bis-
her nur rudimentéar entwickelt. Des Weiteren scheint das Ge-
hor Modelle der Dynamik der Quellen zu nutzen. Verfahren, die
dies bericksichtigen, fehlen bisher ebenfalls weitgehend. Eine
Mdglichkeit, sowohl die Kombination der verschiedenen Signal-
merkmale, als auch den Einbezug der Quellendynamik zu reali-
sieren, bieten die Sequentiellen-Monte-Carlo-Filter (SMC-Filter).
Die dieser Arbeit zugrunde liegende Hypothese ist, dass das Ge-
hor die Grundfrequenz als primaren Parameter zur Verbindung
spektraler Anteile nutzt. In diesem Beitrag wird ein Verfahren zu
Grundfrequenzbestimmung und -verfolgung von zwei Uberlager-
ten Sprechern auf der Grundlage eines SMC-Filters vorgeschla-
gen. Es wird ein Verfahren zur Messung der zwei wahren Grund-
perioden beschrieben. Die fir den SMC-Filter notwendige, empi-
risch bestimmte Quellendynamik wird gezeigt. Die Kombination
der Messung mit der Quellendynamik tibernimmt der SMC-Filter.
Es werden Ergebnisse dieses Algorithmus fiir die Uberlagerung
realer und synthetischer Vokale gezeigt. Die Kombination weite-
rer Signalmerkmale in den bestehenden Algorithmus, insbeson-
dere die Integration der Schalleinfallsrichtung, wird diskutiert.
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Do. 11:00 N 1095 Sprachverarbeitung

Selfconsistent time scale separation of instationary speech
signals
Friedhelm Drepper

Voiced speech is characterized by a fundamental excitation or
drive process, which synchronizes the acoustic modes of vocal
tract excitation on the transmitter side and evokes the loudness
and pitch perception on the receiver side. The assumption of
stationary vocal tract excitation has so far excluded the preci-
se analysis of the characteristic synchronization phenomena of
voiced speech. The new approach describes the synchronizati-
on by subband specific coupling functions, which are suited to
reconstruct the excitations of the subband resonators and which
depend on the active state of the fundamental drive being charac-
terized exclusively by momentary amplitude and phase. The in-
stationary fundamental drive process is extracted selfconsistently
from the speech signal, the determination of the phase being li-
mited to voiced speech segments. The consistency includes the
mentioned synchronization phenomena and several well known
psycho-acoustic properties of loudness and pitch perception. It
turns out that the well known classes of voiced phonemes as well
as different speakers can be related to qualitatively different fea-
tures of the reconstructed drive - response dynamics. This opens
the possibility to substantially shorten the supervised learning of
phonem and speaker recognition.

Do. 11:25 N 1095 Sprachverarbeitung

Modellbasierte Analyse und Verkettung von Diphonen fir
die Spracherzeugung

Karl Schnell, Arild Lacroix

Goethe-Universitat Frankfurt am Main

Fur eine parametrische Synthese sind Sprechtraktmodelle und
deren Schatzverfahren, welche die Modellparameter aus dem
Sprachsignal bestimmen, von Bedeutung. Als Modell wird hier
ein verlustbehaftetes Rohrmodell verwendet, welches die inne-
ren verteilten Sprechtraktverluste sowie die Verluste am Lip-
penabschlu’ frequenzabh&éngig modelliert. Die Parameter die-
ses Sprechtraktmodells werden aus Diphonen geschéatzt, wel-
che dann fir eine Diphonverkettung verwendet werden. Die da-
bei auftretenden Unstetigkeiten an den Verkettungsstellen kon-
nen durch einen Ubergang der Modellparameter abgeschwécht
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werden. Dies fihrt allerdings nicht immer zum Erfolg, da bei der
Synthese Artefakte auftreten kénnen, die unterschiedlich stark
auspragt sind. Daher ist es vorteilhaft, wenn bei der Verkettung
die Modellparameter an den Diphongrenzen schon eine gré3ere
Ahnlichkeit aufweisen. Um die Angleichung der Modellparame-
ter zwischen den Grenzen unterschiedlicher Diphone, die gleiche
Laute reprasentieren, zu erreichen, ist es notwendig, dal3 die Di-
phone nicht unabhangig voneinander analysiert werden. In die-
sem Beitrag wird gezeigt, wie dies durch eine spezielle Analyse
der Diphone erreicht werden kann.

Do. 11:50 N 1095 Sprachverarbeitung

Sprechen: Ein Hindernis fur die moderne Mensch-Maschine-
Kommunikation?

Carmen Frank, Elmar N6th

Universitat Erlangen-Nirnberg

Eine ganzheitliche Mensch-Maschine-Kommunikation beinhaltet,
neben der mittlerweile in kommerziellen Produkten erfolgreich
verwendeten Spracherkennung, auch andere Kommunikations-
kanéle wie Mimik und Gestik. Diese drei, in der Mensch-Mensch-
Kommunikation wichtigen, Kanéle beeinflussen sich allerdings
gegenseitig: bei der Durchflihrung einer Zeigegeste wird oft der
Sprechrhythmus der Bewegung des Fingers angepasst; ebenso
verandert das Sprechen die Erscheinung der Mundregion und
damit den Gesichtsausdruck.

Die Wichtigkeit der Mundregion fiir die Mimikerkennung wird in
dieser Arbeit belegt. An Hand einer von Eigenraumverfahren ab-
geleiteten Methode bestimmt man automatisch fiir jeden Pixel im
Gesicht seine Bedeutung fiir die Mimikdarstellung. Es ergibt sich,
dass fur emotionale Gesichtsausdricke die Mundregion doppelt
so aussagekraftig ist, als beispielsweise der Augenbereich. Das
Sprechen, das diese Region ebenfalls verandert, erschwert so-
mit eine Klassifikation des emotionalen Zustands.

In einer multimodalen Mensch-Maschine-Kommunikation ist
Sprache allerdings ein wichtiger Bestandteil, auf den trotz des
erwiesenen Nachteils nicht verzichtet werden kann. Deshalb wur-
de ein Verfahren zur Mimikerkennung entwickelt, das speziell auf
den Einsatz in multimodalen Dialogsystemen ausgerichtet ist.
Spricht ein Anwender, so kann die verfalschte Mundregion nicht
fur eine Mimikklassifikation herangezogen werden. Stattdessen
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werden die Einzelerkennungsergebnisse der weiteren Gesichts-
regionen adequat zu einem Gesamterkennungsergebnis fusio-
niert. Dadurch werden Erkennungsquoten erreicht, die bis zu 4%
Uber dem Ergebnis ohne eine Fusion liegen.

Do. 12:15 N 1095 Sprachverarbeitung

Evaluierung von naturlichen Emotionen in Sprachsignalen
Michael Grimm, Kristian Kroschel
Institut fir Nachrichtentechnik (INT)

Die Erkennung von Emotionen im Sprachsignal ist in den letz-
ten Jahren ein wichtiger Bestandteil der Forschung im Bereich
Mensch-Maschine-Schnittstelle geworden. Bisher implementier-
te Erkennungssysteme verwenden meistens Sprachproben, die
von Schauspielern gespielte Emotionen enthalten. Da diese je-
doch haufig stark tbertrieben sind, verfolgen wir den Ansatz, nur
nattrliche Emotionen zu beriicksichtigen, d.h. emotionsbehafte-
te Sprachsignale, die von nichtprofessionellen Sprechern aufge-
nommen wurden.

In diesem Beitrag wird die Problematik der Verwendung naturli-
cher Emotionen behandelt: Da die Emotion des Sprechers nicht
bekannt ist, muss eine Schatzung basierend auf den Aussagen
mehrerer menschlicher Evaluierer erfolgen. Neben einem geeig-
neten Evaluierungsverfahren stellen wir auch eine Methode zur
unterschiedlichen Gewichtung der einzelnen Evaluierer vor.

Fur die Evaluierung selbst wird ein Verfahren aus der Wirtschafts-
psychologie verwendet: die Self Assessment Manikins. Mit Hilfe
dieser bildlichen Darstellungen von Emotionskomponenten ist es
moglich, einen Emotionseindruck weitgehend textfrei zu beurtei-
len. Die Emotionskomponenten werden dann auf einen dreidi-
mensionalen Merkmalsraum abgebildet.

Anschliel3end erfolgt die Schatzung der tatséchlich vorhandenen
Emotion in der Sprachprobe anhand der Merkmalsvektoren der
einzelnen Evaluiereraussagen. Es wird neben dem Maximum-
Likelihood-Schatzer auch ein gewichteter Schatzer vorgestellt,
der die Zuverlassigkeit der einzelnen Evaluierer bertcksichtigt.
Am Beispiel einer Datenbank, die 165 emotionale Sprachsigna-
le enthélt, wird die Abbildung auf den Merkmalsraum mit drei
emotionalen Basisdimensionen aufgezeigt. Durch die gewichtete
Evaluierung ergeben sich zudem Verbesserungen der Statistik,
da die Standardabweichung im Mittel um bis zu 11,8% reduziert
wird.
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Do. 13:45 N 1095 Sprachverarbeitung

Overcoming the Statistical Independence Assumption w.r.t.
Frequency in Speech Enhancement

Tim Fingscheidt, Christophe Beaugeant, Suhadi Suhadi
Siemens AG

In this paper we give a solution on how to overcome the assumpti-
on of statistical independence of adjacent frequency bins in noise
reduction techniques. We show that under relaxed assumptions
the problem results in an a-priori SNR estimation problem, where
all available noisy speech spectral amplitudes (observations) are
exploited. Any state-of-the-art noise power spectral density (psd)
estimation and weighting rule can be used - they do not need
to be restated. In order to solve for an estimator well suited for
real-time applications, we model the a-priori SNR values as Mar-
kov processes w.r.t. frequency. On the basis of the formulation by
Ephraim and Malah, this leads to a new a-priori SNR estimator
that proves to yield significantly less musical tones.

Do. 14:10 N 1095 Sprachverarbeitung

Voice Conversion: State-of-the-Art and Future Work
David Suendermann
Universitat Politecnica de Catalunya

Voice conversion is the adaptation of the characteristics of a sour-
ce speaker’s voice to those of a target speaker. Over the last few
years, the interest in voice conversion has risen significantly. This
is due to its application to the individualization of text-to-speech
systems, whose voices, in general, have to be created in a rather
time-consuming way requiring human assistance. In this paper,
the most popular applications and solution approaches are itemi-
zed. We will see that some applications require text-independent
or even cross-language voice conversion. Then, evaluation me-
thods are discussed and, finally, the author’s future work is outli-
ned.




Programm DAGA’'05 299

Do. 14:35 N 1095 Sprachverarbeitung

TC-STAR: Evaluation Plan for Voice Conversion Technology
David Suendermann, Helenca Duxans, Antonio Bonafonte, Ha-
rald Hoege

Universitat Politecnica de Catalunya

Voice conversion is the adaptation of the characteristics of a sour-
ce speaker’s voice to those of a target speaker. When evaluating
voice conversion technology, generally, we have two questions in
mind: Does the technique change the speaker identity in the in-
tended way? How is the overall sound quality of the converted
speech? The answers can be found applying subjective and ob-
jective error criteria. The former is based on listening tests. The
latter expresses the distance between the converted speech and
corresponding reference speech of the target speaker. In this pa-
per, we develop a plan for evaluating voice conversion technology
in the European speech-to-speech translation project TC-STAR.

Do. 15:00 N 1095 Sprachverarbeitung

How Onset Neurons Process Speech Sounds

Werner Hemmert, Marcus Holmberg, Christoph Schmid, Ulrich
Ramacher

Infineon Technologies AG, CPR-ST

Fine-grained temporal information processing is a hallmark of the
auditory system, which enables robust speech recognition even
in noisy environments. Here we present an inner ear model which
codes sound signals into trains of nerve-action potentials, and a
model of so-called onset neurons, which extract temporal featu-
res of speech signals. Frequency analysis was achieved using a
wave-digital filter model of the inner ear’s hydrodynamics, which
conserves the temporal structure of sound signals. The inputs of
multiple nerve fibers covering broad frequency bands were fed to
onset units. These neurons exhibit an extraordinarily fast mem-
brane time constant, mainly due to a low-threshold, fast activating
potassium channel. They are triggered by voiced speech signals
where they code the pitch. For tonic stimuli the potassium chan-
nel shunts the input currents with the result that these neurons
fire preferentially at signal onsets.
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Do. 15:25 N 1095 Sprachverarbeitung

SpeechRecorder - Mehrkanal Sprachaufnahmen Uber das
www

Christoph Draxler, Klaus Jansch

Institut fir Phonetik und Sprachliche Kommunikation

SpeechRecorder ist ein WWW-basiertes Softwarepaket zur
Durchflihrung von

Sprachaufnahmen. Die Software lauft als Java WebStart Applika-
tion auf Clientrechnern im WWW, die Aufnahmen kdénnen dabei
lokal oder auf einem Server gespeichert werden. Auf diese Wei-
se ist es moglich, distribuierte Aufnahmen in hoher Qualitat bei
gleichzeitig zentraler Datenhaltung durchzufiihren).
SpeechRecorder ist in Java implementiert und lauft somit auf al-
len Plattformen, die Java 1.4 oder neuer unterstiitzen. Die Stan-
dard ASIO Treiber werden Uber Wrapper angesprochen, so dass
Mehrkanal Audiokarten direkt angesprochen werden kénnen.
Das Prompting der Sprecher erfolgt in Form von Text oder Bildern
sowie Audio- oder Videowiedergabe. Als Textformat wird Unicode
verwendet, so dass alle Schriftsprachen der Welt korrekt darge-
stellt werden kdnnen. Bildprompts sind vor allem dann sinnvoll,
wenn keine konkreten Wortvorgaben gemacht werden sollen (z.
B. bei Dialektaufnahmen), wenn die Sprecher nicht lesen kdnnen
(z. B. Kleinkinder) oder bei der Analyse von aphasischen Patien-
ten.

SpeechRecorder bietet zwei unterschiedliche Sichten an: in der
Sprechersicht sind nur der Prompt und die Ampel zur Aufnah-
mesteuerung sichtbar, in der Versuchsleitersicht zusatzlich noch
Signaldisplay, Aussteuerungsanzeige, eine Ubersicht liber die
Prompts und Schaltflachen zur Steuerung des Ablaufs. Diese
Sichten kénnen einander Uberlappen oder auf getrennten Mo-
nitoren einzeln ausgegeben werden.

Das Skript zur Steuerung des Ablaufs ist in XML formatiert. Der
Ablauf kann manuell, semi- automatisch und vollautomatisch er-
folgen, und die Auswahl der Prompts erfolgt sequentiell oder per
Zufallsauswahl.

SpeechRecorder wurde in einer Reihe von Aufnahmeprojekten
des IPSK eingesetzt, sowohl stationér in Studios, im Feld, im Au-
to als auch Gber das WWW. Die Software ist frei verfligbar.
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Sprachqualitat von Mobiltelefonen - welchen Einfluss hat die
Gehéauseform?

Gregor Feneberg

Muller-BBM

Die Geh&useform moderner Mobiltelefone wird neben den zwei
typischen Vertretern "Riegel” und Klappgehause weiterhin von
Modeschwankungen sowie durch Multimedia-Funktionen (Kame-
ra, Spiele, Organizer) beeinflusst. Bei Untersuchungen an einer
Vielzahl von GSM und WCDMA Mobiltelefonen in den vergan-
genen Jahren fur Verbraucherorganisationen wurde durch objek-
tive und subjektive Tests die Sprachqualitat vergleichend ermit-
telt. Hierbei kamen sowohl Standardmessungen wie RLR/SLR
(Receiving- und Sending Loudness Rate), Grundgerauschpe-
gel und Ubertragungsfrequenzgénge, als auch sende- und emp-
fangsseitige Hortests in Ruhe sowie in gerauscherfilliter Umge-
bung mit echtem Sprachmaterial zur Anwendung. Weiterhin auf-
genommen wurden die Bauform der Telefone, der Abstand Mund
- Mikrofon sowie erganzende Aspekte zur Gehauseform. Anhand
von statistischen Auswertungen werden Fragestellungen wie der
generelle Einfluss der Gehdusegestalt, herstellertypische Eigen-
schaften oder etwa die Preis-Qualitatsrelation behandelt.

Do. 10:35 N 1179 Fahrzeugakustik: Schiene

Berechnungsverfahren zur effizienten Bestimmung der
Schallemission von Schienenfahrzeugen

Roland Jirgens, Markus Hecht

TU- Berlin, FG Schienenfahrzeuge

Aufgrund der zur Zeit existierenden und zukinftigen Emissions-
grenzwerte fur Schienenfahrzeuge, erwachst der Wunsch der
Fahrzeughersteller und -betreiber, Gber ein verlassliches Simula-
tionsverfahren zur rechnerischen Bestimmung der Schallemissi-
on der Fahrzeuge zu verfiigen. Die Anforderungen an ein solches
Simulationsverfahren entspringen vorrangig dem pragmatischen
Ansatz einer schnellen und effizienten Ergebnisfindung, bei ver-
tretbaren Abweichungen der Schalldruckpegel in den normkon-
formen Messpunkten. In diesem Beitrag werden Empfehlungen
fur Rechenverfahren gegeben, die je nach Lage, Einbausituati-
on und Abstrahlcharakteristik der Schallquellen Anwendung fin-
den sollten. Dabei spielen unter anderem die Abschirmung von
Schallquellen (z.B. durch Schirzen), die Bodenreflektion mit den
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daraus resultierenden Interferenzerscheinungen und die zum
Teil gerichtete Abstrahlung der Schallquellen eine entscheiden-
de Rolle. Gegenstand der Untersuchungen sind sowohl Verfah-
ren der Ausbreitungsrechnung im Freien als auch der Raumaku-
stik. Es wird eine Fehlerabschatzung unter Berticksichtigung der
Rechenzeit bei der Anwendung der Rechenverfahren auf die un-
terschiedlichen Kategorien von Schallquellen gegeben. Die Re-
chenergebnisse werden mit Messungen an Realfahrzeugen ver-
glichen und es wird eine Voruntersuchung zu sekundéren Schall-
minderungsmalnahmen exemplarisch an einem Fahrzeug vor-
gestellt.

Do.11:00 N 1179 Fahrzeugakustik: Schiene

BRAINS for improved rail vehicle acoustics
Anders Frid, UIf Orrenius, Siv Leth, Bert Stegemann
Bombardier, CoC Acoustics & Vibration

BRAINS (Bombardier RAIllway Noise Software) is an acoustic
prediction software for interior and exterior noise from railway ve-
hicles. The tool was developed in-house by Bombardier to fill the
specific needs of noise control management and noise predicti-
ons in the rolling stock industry.

Essentially, BRAINS forms an efficient administrative framework
in which several computational modules are integrated. It is crea-
ted in the Matlab environment but is run as a compiled executa-
ble. It has a graphical interface and several features to facilitate
modelling of different train types and the import of source, trans-
mission and absorption spectra.

BRAINS performs the calculations in 1/3-octave band spectra by
default. It interacts with the Bombardier acoustics material da-
tabase "Acousdat”. The modelling is based an hybrid-approach
using the most appropriate method for each class of acoustic
problem ranging from analytical, statistical and empirical formu-
lations based on experimental data, to pre-calculated values for
standard cases from TWINS and in the next version also FEM
/BEM analysis.

The software has been validated on several vehicles and is pri-
marily used in the bid phase of a new vehicle project.
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Do. 11:25 N 1179 Fahrzeugakustik: Schiene

Einfluss von Steifigkeit und Dampfung bei Eisenbahnrédern,
insbesondere von Guterwagenradern, auf die Schallabstrah-
lung

Marc Wiemers

Brunel GmbH Railmotive

In diesem Vortrag werden verschiedene Giterwagenrader un-
ter akustischen Gesichtspunkten betrachtet. Dazu wurde ein Be-
rechnungsprogramm erstellt, welches nach der Punktstrahler-
synthese aus finite Elemente- Berechungen die Schallabstrah-
lung eines Rades im beliebigen Abstand und Position berechnen
kann. Dieses Programm bestand die Validierung an drei Beispie-
len. Zusaetzlich sind EF-Modelle fur die Simulation von beschich-
teten Eisenbahnraedern mit und ohne Deckschicht entwickelt
worden. Es wurden Rad-Modelle erstellt, die zur akustischen Be-
gutachtung dieser MaRnahmen an dem Gueterwagen-Rad der
Bauart BA0O4 dienten. Die aus den verschiedenen Simulatio-
nen resultierenden Ergebnisse werden jeweils dargestellt und im
Hinblick auf akustische und wirtschaftliche Fragestellungen ero-
ertert. Als Ergebnis lasst sich festhalten, dass sich eine nen-
nenswerte Schalldruckpegelminderung nicht mit einer einzigen
Malnahme erreichen laesst. Die Bedaempfung des Laufrades
erbringt nur bei Verwendung einer Beschichtung mit Deckschicht
eine signifikante Minderung. Auf der anderen Seite ergibt eine
Verstaerkung der Rad-Scheibe eine relativ geringe Schalldruck-
pegelminderung, die aus wirtschaftlichen Gruenden nicht anzu-
streben ist. Die Kombination der beiden Massnahmen ergibt bei
dem Rad der Bauart BA0O4 eine nennenswerte Pegelminderung
bis zu 12 dB, die auch wirtschaftlich sinnvoll erscheint. Die Simu-
lationen sind selbstverstaendlich auf jedes andere Eisenbahnrad
uebertragbar. Die Arbeit zeigt, dass es notwendig ist die heu-
tigen Gueterwagendrehgestelle grundsaetzlich aus akustischer
Sicht zu Uberdenken. Mit Massnahmen an einzelnen Bauteilen
an verschiedenen Stellen werden die von der Politik geforderten
Werte nicht erreichbar sein. Diese MalRnhahmen koennen hoech-
stens Zwischenloesungen auf dem Weg zu einem leisen Gueter-
verkehr sein.
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Do. 11:50 N 1179 Fahrzeugakustik: Schiene

Vermeidung von Kurvenkreischen - ein Zwischenbericht
Stefan Buhler
PROSE AG

Bezilglich Umweltverhalten weisen schienengebundene Fahr-
zeuge gegeniiber anderen Verkehrstragern Vorteile auf. Die ein-
zige Schwachstelle ist die Larmentwicklung, priméar am Kontakt
des Rades mit der Schiene. In den letzten Jahren sind verschie-
dene Massnahmen zur Reduktion des Rollgerauschs bis zur
Anwendungsreife entwickelt worden, welche nun zunehmend in
der Flache umgesetzt werden. Die Vermeidung des Kurvenkrei-
schens ist der nachste anstehende Schritt zur Larmreduktion von
schienengebundenen Fahrzeugen.

Tritt Kurvenkreischen auf, so fuhrt dies typischerweise zu ei-
ner Schallpegelerhéhung von 20 bis 30 dB(A). Damit scheiden
Massnhahmen im Ausbreitungspfad, wie z.B. Schallschutzwande,
als Larmschutzmassnahmen vollstandig aus. Kurvenkreischen
kann einerseits durch Massnahmen vermieden werden, welche
die Entstehung unterbinden oder andererseits durch gentigende
Dampfung der beteiligten Eigenmodi. Auf dem Gebiet der Be-
kdmpfung des Kurvenkreischens sind zurzeit weltweit viele Ent-
wicklungen im Gang und fir einige Einsatzfélle sind nun schon
erste anwendungsreife Systeme auf dem Markt erhaltlich.

Das Referat zeigt die verschiedenen Typen des Kurvenkrei-
schens auf. Pro Typ werden die Prozesse des Entstehens, die
Charakteristik sowie der Baum der moglichen Ansatzstellen fur
die Vermeidung aufgezeigt. Die heute auf dem Markt vorhande-
nen Systeme und die dahinterliegenden Methoden sowie Larm-
reduktionsmassnahmen die heute in der Entwicklung sind, wer-
den diesen Strukturen zugeordnet. Die betrieblichen Parameter
des Bahnsystems, bei dem die Massnahme angewendet werden
soll, haben einen grossen Einfluss auf die Bewertung der Eig-
nung von Massnahmen. Diese Einflusspfade werden beleuchtet
und an Beispielen diskutiert.

Die PROSE AG wurde vom schweizerischen Bundesamt fur Um-
welt, Wald und Landschaft (BUWAL) mit der Durchfiihrung dieser
Untersuchung beauftragt.
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Do. 12:15 N 1179 Fahrzeugakustik: Schiene

MafRnahmen zur Reduzierung des Briickendrohnens
Dorothée Stiebel, Wolfgang Behr, Wolfgang Brandl, Karl Degen
DB Systemtechnik

Die akustische Problematik von Eisenbahnbriicken beruht dar-
auf, dass die Briickenkonstruktion wahrend der Uberfahrt eines
Zuges sekundaren Luftschall abstrahlt. Da diese zusétzlich zum
Rollgerdusch auftretende Larmkomponente als besonders sto-
rend empfunden wird, besteht grof3es Interesse an wirkungsvol-
len Mafnahmen zur Reduktion des Bruckendrohnens.

Bei der DB AG wurden seit den 60er Jahren ausfiihrliche Mes-
sungen zur Schallabstrahlung von Eisenbahnbriicken durchge-
fuhrt. Mit Hilfe dieser Untersuchungen wurden Malihahmen ent-
wickelt, die zur Reduktion des Brickendréhnens geeignet sind
und bereits heute im Netz der DB AG zur Larmvorsorge und
Larmsanierung eingesetzt werden. |hr Einsatz wird sich vor-
aussichtlich noch erhdéhen, da MaRnahmen zur Reduktion des
Bruckendréhnens in der Uberarbeiteten Berechnungsvorschrift
"Schall 03" berucksichtigt werden sollen.

Die durchgefiihrten Untersuchungen zeigten aber auch, dass die
Messergebnisse nur bedingt von einem Briickentyp auf einen
anderen Ubertragen werden kénnen. Vor dem Hintergrund der
heute vorhandenen Vielzahl von Briickentypen ist daher eine
umfangreiche Optimierung der MaRnahmen mittels Messungen
nicht moéglich. Daher wurde im Jahr 2003 das DB-interne Pro-
jekt "Leise Briicke” gestartet, in dem die Schallabstrahlung von
Briicken mittels einer Kombination von Messungen und Simula-
tionen optimiert werden soll. Die Berechnung der Schwingungs-
anregung einer Bricke erfolgt dabei mittels eines Impedanzmo-
dells (Programm RIM-B), die Simulation der Schallabstrahlung
bei niedrigen Frequenzen mittels der Finiten-Elemente-Methode
(Programme ANSYS und SYSNOISE) und bei hohen Frequen-
zen mittels Statistischer Energieanalyse (Programm AutoSEA2).
Das Projekt wird bis Ende 2005 laufen.

Der Beitrag beinhaltet die Vorstellung und Diskussion der im Netz
der DB AG eingesetzten MalRnahmen. Weiterhin soll mittels Ver-
gleichen von Mess- und Simulationsergebnissen die Einsetzbar-
keit der Simulation fur die Reduktion des Briickendréhnens auf-
gezeigt werden.
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Do. 13:45 N 1179 Fahrzeugakustik: Schiene

Der Weg zur leisen Eisenbahn-Stahlbriicke in Deutschland
Paul Vos, De
DHV Umwelt und Mobilitéat

Stahlbriicken mit direkten Schienenbefestigung stellen im Eisen-
bahnbereich wichtige Quellen von Lastigkeit dar. In den Nieder-
landen wurde eine grosse Anzahl von Stahlbriicken von stark
unterschiedlichem Entwurf gemessen und anschliessend model-
liert. Daraus hat sich ein gutes Verstandnis ergeben fur das Ver-
halten einzelner Quellen: Rollgerdusch im Rad/Schienenbereich,
Korperschallddmmung der elastischen Zwischenlage und Aus-
wirkung auf die Schienenschwingungen, sowie Anregung und
Abstrahlung der einzelnen Briickenteilen. Mit diesen Kenntnis-
sen wurde ein Standard-Entwurf fir eine leise und sehr instand-
haltungsfreundliche Briicke entwickelt, die sich inzwischen in ver-
schiedenen Anwendungen bewéhrt hat. Die Briicke ist insgesamt
Zugverkehr gleichlaut wie die freie Strecke mit Schotteroberbau.
Durch die neulich erhaltene EBA Zulassung liegt der Weg zur
weiteren Anwendung im Deutschen Bahnbereich offen.

Do. 14:10 N 1179 Fahrzeugakustik: Schiene

Transferpfadsynthese des Innengerdusches der Klimaanla-
ge in Reisezigen

Fred Nentwich

Liebherr-Transportation Systems GmbH

Damit es Bahnreisende angenehm ruhig haben, werden bei der
Wagenkonzeption Schallquellen, Schalldampfer und Fahrgas-
traum aufeinander abgestimmt. Um die Entstehung des Schalls
und seine Ausbreitung nachzuvollziehen, und Mdéglichkeiten zur
Gerauschreduktion aufzuzeigen, wird ein Modell fiir das Innenge-
rausch des Klimageréates erstellt. Im Klimagerat stellen Lufter und
Kompressoren die wichtigsten Schallquellen dar. Ihr Luftschall
pflanzt sich Uber ein verzweigtes Kanalsystem fort und gelangt
schlieBlich Gber die Ansaug- und Ausblaséffnungen in den Fahr-
gastraum. Im Modell wird das Geréusch der Klimaanlage nach
Quellen und Transferpfaden in Gerduschanteile untergliedert. Fir
jeden Gerduschanteil werden die Schalleistung an der Quelle,
die Dampfung im Kanalsystem und die Ausbreitung als Schall-
feld im Fahrgastraum gemessen oder berechnet. Schluf3endlich
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erfolgt die Superposition der Gerauschanteile zum Gesamtge-
rausch. Das Modell liefert fur jede Quelle die Schalldruckpegel-
verteilung im Fahrgastraum und eine Reihung der Quellen nach
ihrer Dominanz. Weiters ermoglicht das Modell, die Auswirkung
von Modifikationen an Lifter oder Kanalsystem auf das Innenge-
rausch nédherungsweise vorherzusagen.

Do. 14:35 N 1179 Fahrzeugakustik: Schiene

Parker-Resonanzen als Ursache fiir tonale Stérgerausche an
einem Lokomotivkuhler

Wilhelm Von Heesen, Christoph Kirschinger, Uwe Mauch, Diet-
rich Zwicker

Muller BBM GmbH

Bei der Inbetriebnahme eines neuen Lokomotiventyps trat an
der Kuihlanlage ein tonales Gerdusch mit Schalldruckpegeln von
130 dB(A) in 1 m Abstand auf. In Vorversuchen wurde festge-
stellt, dass der Storton bei Erhéhung der Ventilatordrehzahl stu-
fenweise zu héheren Frequenzen sprang, wobei die Stortonfre-
quenz Uber groRere Drehzahlbereiche konstant blieb. Auffallig
war, dass bei sdmtlichen Stértonfrequenzen die Breite des Kih-
lers jeweils einem ganzzahligen Vielfachen der halben Wellen-
lange entsprach. Durch Abtasten des Schallfeldes entlang der
Kihlerflache konnte die Existenz horizontaler stehender Wel-
len ent-lang der Kuhlerflache nachgewiesen werden. Als Ursa-
che des Stortons wurde die periodische Wirbelablésung an den
vertikal verlaufen-den Kuhlwasserrohrchen vermutet. Die Wir-
belablésungsfrequenz ist Ublicherweise streng proportional zur
Strémungsgeschwindigkeit. Wenn jedoch durch die Wirbelabl6-
sung eine Eigenmode des Systems angeregt wird, synchronisiert
sich die ortliche Verteilung der Wir-belablosung auf die Eigen-
form, und die Wirbelablésefrequenz verharrt tGber einen weiten
Bereich der Stromungsgeschwindigkeit bei der Systemeigenfre-
guenz. Dieses Phanomen ist in der Literatur unter dem Namen
'Parker-Resonanz’ bekannt. Der Kihler besteht aus insgesamt
13 vertikal ausgerichteten und horizontal nebeneinander ange-
ordneten Elementen. Durch den Austausch einzelner Kihlerele-
mente gegen solche mit anderer Geometrie der Kiihlwasserréhr-
chen konnte der Storton vollstandig beseitigt werden.
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Do. 15:00 N 1179 Fahrzeugakustik: Schiene

Schalldamm - Messungen nach der Intensitdtsmethode an
Wellenbalgen fir Schienenfahrzeuge

Wolfgang Teuber, Ernst - J. Vélker

IAB - Institut fir Akustik und Bauphysik

Wellenbélge als bewegliche Verbindungen zwischen Zugwagg-
ons sollen neben hohen Anforderungen der mechanischen Sta-
bilitat, Druck-dichtheit, Langlebigkeit usw. auch gute Schalldamm
- Eigenschaften aufweisen. Auf3enpegel an Schienenfahrzeugen
mit wesentlichen Unter-schieden zwischen Boden, Wand und
Waggondach sind im Rahmen von Messungen des Schalldamm
- Wertes getrennt zu beurteilen. Ubliche Untersuchungen zwi-
schen 2 HallrAumen lassen derartige Aussagen nicht zu und es
sind Messungen an Teilflachen nach dem Intensitatsverfahren
vorzunehmen. Die Anordnung eines Wellenbalgs zwischen Hall-
raum und Freifeld wird beschrieben und Ausfiihrungen in DIN
EN ISO 15186-1 (Bestimmung der Schallddmmung in Gebauden
und von Bauteilen aus Schallintensitatsmessungen) gegeniber-
gestellt. Erfahrungen und begriindete Abweichungen zur Norm
aufgrund von Abmessungen und Geometrien untersuchter Wel-
lenbalge werden zusammen mit Ergebnissen aufgezeigt.

Do. 14:35 HS 0601 Ultraschall

Luftschallmessungen zur Schallerzeugung eines parametri-
schen Ultraschalllautsprechers

André Gerlach, Michael Fischer

Robert Bosch GmbH

Bei einem parametrischen Ultraschalllautsprecher wird ein
Audio-Nutzsignal einem Ultraschalltrager aufmoduliert und ab-
gestrahlt. In der Luft findet durch die fir hohe Schalldriicke zu-
nehmend nichtlineare Druck-Dichte-Relation eine Demodulation
statt und das Nutzsignal im Audio-Frequenzbereich wird erzeugt.
Ein parametrischer Lautsprecher wurde in Bezug auf den Schall-
druckabfall des Nutzsignals mit der Entfernung und die Richtcha-
rakteristik messtechnisch untersucht. Eine erste Messung ermit-
telte im Vergleich mit der Theorie deutlich zu grof3e Schalldruck-
pegel. Bei ndherer Untersuchung stellte sich heraus, dass es
durch die Anwesenheit des Messmikrofons im Schallfeld zu ei-
ner zusatzlichen Demodulation kommt, die an der Mikrofonmem-
bran einen erhdhten Schalldruck erzeugt. Verschiedene Maf3nah-
men wurden untersucht, um auch in einem solchen Schallfeld die
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Schalldriicke korrekt messen zu kénnen. Ergebnisse der Mes-
sung werden beispielhaft angegeben.

Do. 15:00 HS 0601 Ultraschall

EMFi Ultraschallwander fur ein biotechnisches Sonarsystem
Alexander Streicher, Rolf Miller, Herbert Peremans, Manfred
Kaltenbacher, Reinhard Lerch

Lehrstuhl fur Sensorik, Universitat Erlangen-Nurnberg

Ziel des europaischen Projekts CIRCE (Chroptera Inspired Ro-
botc Cephaloid)* ist die Nachbildung des biologischen Sonarsy-
stems von Fledermausen . Wichtige Bestandteile dieses kiinstli-
chen Fledermauskopfes sind unter anderem die Ultraschallsen-
der und Empfanger, die neben einer hohen Bandbreite von 20 -
200 kHz auch eine hohe Empfindlichkeit (Empféanger) und einen
grofRe Dynamik (Sender) besitzen muissen.

Um diese Anforderungen an die Ultraschallwandler zu erfillen
wird fuir deren Aufbau ein spezieller zellularer Polymehrfilm (EM-
Fi) verwendet. Mit einer Resonanzfrequenz von 300 kHz und ei-
ner, auf Grund des zellularen Aufbaus, sehr hohen piezoelektri-
schen Konstante d33 von bis zu 800 pC/N erfillt dieses Material
die geforderten Spezifikationen. Mittels dieser Folie konnte ein
Ultraschallsender mit einer Bandbreite von 30 - 200 kHz und ei-
nem Schalldruckpegel von 90 dB in 1m Abstand aufgebaut wer-
den. Zusatzlich wurde auch ein Ultraschallempféanger gleicher
Bandbreite und einem &quivalenten akustischen Rauschpegel
von kleiner 50 dB entwickelt. Die nichtlinearen akustischen Ei-
genschaften des ferroelektrischen Materials wurden mit Hilfe von
3D Finite Elemente (FE) Simulation fr verschiedenen Wandler-
aufbauten analysiert. Damit konnte der Einfluss der Materialpara-
meter auf die piezoelektrischen und akustischen Eigenschaften
des Material untersucht werden. Fur die FE- Simulation, wurde
das gekoppelte Feldproblem, bestehend aus Mechanik, Elektro-
statik und Akustik unter Berlcksichtigung der komplexen geome-
trischen Struktur des zellularen Polymers geldst.

Sowohl die Messergebnisse als auch die Simulationsergebnisse
verschiedener Wandleraufbauten sind Gegenstand dieses Bei-
trages.

(Finanziert durch die Europaische Kommission, LPS Initiative)
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Do. 15:25 HS 0601 Ultraschall

Dampfung von Ultraschall in Gewebe
Ludwig Bahr, Manfred Kaltenbacher, Reinhard Lerch
Lehrstuhl fir Sensorik, Universitat Erlangen-Nurnberg

Messungen der Ultraschalldampfung in Gewebe im Frequenz-
bereich, der in medizinischen Anwendungen relevant ist (d. h.
500 kHz bis 5 MHz), weisen eine Frequenzabhéangigkeit auf. Im
Gegensatz zu Wasser, wo eine Dampfung proportional zur Fre-
quenz im Quadrat gefunden wird, kann fir Gewebe die Damp-
fung am besten mit einem Frequenz-Potenzgesetz angenéhert
werden, wobei der Exponent typischerweise zwischen 1.0 und
1.5 liegt. Gemal den Kramers-Kronig Beziehungen muss bei ei-
nem Exponenten ungleich zwei Dispersion auftreten. In Labor-
versuchen wurde sowohl die Frequenzabhangigkeit der Damp-
fung sowie die Gultigkeit der Kramers-Kronig Beziehungen néa-
her untersucht. Da Messungen an lebendem Gewebe mit sehr
groRem Aufwand verbunden sind, beschrankten wir uns auf Ge-
webeersatzstoffe, welche anndhernd die gleichen akustischen
Eigenschaften aufweisen wie Gewebe. Wir verwendeten ein Ge-
webeersatzstoff bestehend aus Wasser, Glyzerin, Agar, Alumi-
niumoxid, Siliziumkarbid und Benzalkoniumchlorid gemafd dem
Rezept nach IEC 60601-2-37 Amd. 1. Zusatzlich wurden Plexi-
glas und Rizinusdl untersucht, da hierfiir publizierte Messwerte
vorlagen. Als Anregungssignal verwendeten wir einen einzelnen
Sinuspuls, wobei fur alle im Puls enthaltenen Frequenzanteile
Absorptionskoeffizient und Dispersion bestimmt wurde. Fur alle
Stoffe war der relative Fehler im Frequenzverlauf von Absorp-
tion und Dispersion zwischen den gemessenen und den nach
dem Frequenz-Potenzgesetz berechneten Werten kleiner als 5
%. FiUr das Frequenz-Potenzgesetz-Dampfungsmodell wurde ei-
ne Implementierung im Zeitbereich gefunden, und der Algorith-
mus in das am Lehrstuhl entwickelte Finite-Elemente-Programm
integriert. Basierend auf der Kramers-Kronig Beziehung kann der
Dampfungs- und der Dispersionsanteil, da der eine aus dem an-
deren berechnet werden kann, zu einem einzigen Term in der
Wellengleichung zusammengefasst werden.
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Do. 15:50 HS 0601 Ultraschall

Ultraschallintensitatsmessung an Sonographiegeraten mit-
hilfe eines kalibrierten thermoakustischen Sensors

Volker Wilkens, Hans-Peter Reimann
Physikalisch-Technische Bundesanstalt

Die Messung der Schallabgabe von diagnostischen Ultraschall-
geraten ist im Hinblick auf die Patientensicherheit von grof3er Be-
deutung. Die Bestimmung der ortlichen, zeitlich gemittelten Ultra-
schallintensitat durch Hydrophonmessungen erfordert insbeson-
dere bei den kombinierten Bildgebungsmodi moderner Sonogra-
phiegerate mit sehr komplizierten Impulssendefolgen einen ho-
hen technischen Aufwand. Um alle zur Gesamtintensitat am Mes-
sort beitragenden Ultraschallwellen zu erfassen, missen kompli-
zierte Synchronisationsmethoden verwendet werden und es ist
ein genauer Einblick in die Einzelheiten der Arbeitsweise des indi-
viduellen Sonographiegerates notwendig, der Ublicherweise nur
dem Hersteller méglich ist.

Thermoakustische Sensoren stellen hier eine deutlich weniger
aufwandige Alternative zur Intensitétsbestimmung dar. Aufgrund
des thermischen Messprinzips entféllt hier die Notwendigkeit der
Synchronisation auf einzelne Impulse und Impulsfolgen, da die
Sensoren inharent eine zeitliche Mittelung Uber alle einfallen-
den Schallereignisse durchfihren. Um mit dem entwickelten ther-
moakustische Messverfahren quantitative Intensitatsmessungen
an Sonographiegeraten durchfihren zu kénnen, wird zunéchst
eine Kalibrierung in einem speziell entwickelten Substitutions-
verfahren durchgefiihrt. Die Kalibrierung erfolgt im Frequenzbe-
reich von 1 bis 9 MHz, wodurch der wichtigste Bereich der b-
licherweise in der Sonographie verwendeten Mittenfrequenzen
abgedeckt wird. Die ermittelte Ubertragungsfunktion gibt die im
Sensor erzeugte Temperaturerh6hung pro einfallender Schallin-
tensitat an. Ein auf diese Weise charakterisierter Sensor wird
zur Schallintensitatsmessung an einem konventionellen Sono-
graphiegerat eingesetzt. Die Ergebnisse fur einfache Impulssen-
defolgen werden mit denen aus Hydrophonmessungen vergli-
chen und es zeigt sich eine gute Ubereinstimmung, wenn der
raumliche Mittelungseffekt des verwendeten thermoakustischen
Sensors bertcksichtigt wird.
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Do. 14:35 HS 0602 Gerauschbeurteilung 2

Bewertung der Gerduschqualitdt von Geschalteten Reluk-
tanzmaschinen durch psychoakustische Gré3en

Sebastian Fingerhuth, Knut Kasper, Martin Klemenz, Jens Fied-
ler, Michael Vorlander, Rik W. De Doncker

Institut fir Technische Akustik, RWTH Aachen

Geschaltete Reluktanzmaschinen (GRM) sind aus Kostengrin-
den (Fertigung und Wartung) eine interessante Alternative zu
anderen elektrischen (burstenlosen) Maschinen. Die Geréusch-
entwicklung von GRM ist das grof3te Hindernis fur ihre weitere
Verbreitung in der Industrie. Die Gerausche entstehen bei lang-
samen und mittleren Drehzahlen vor allem wegen der impulsar-
tigen elektromagnetischen Krafte in der Maschine und bei hoher
Drehzahl auch durch aerodynamische Prozesse.

In dieser Arbeit soll gezeigt werden, inwiefern die Lastigkeit des
Gerauschs einer GRM durch psychoakustische GroéRen (Laut-
heit, Rauigkeit, Scharfe, Tonhaltigkeit, usw.) erklart werden kann.
Dazu wird ein Horversuch mit anschlieRender multiplen Regres-
sion durchgefiihrt. Als Stimuli dienen Aufnahmen von GRM un-
terschiedlicher Leistung und Grol3e in verschiedenen Betrieb-
spunkten. Die Ergebnisse sollen letztendlich ermdglichen, Maf3-
nahmen zur Gerauschoptimierung von GRM (Anderung der
Steuerungsverfahren oder der Maschinengeometrie) gehérrich-
tig zu bewerten.

Do. 15:00 HS 0602 Geréauschbeurteilung 2

Beeinflussung der Gerduschqualitat von Geblasen durch
Kapselung

Detlef Schulz, Karin Kiinzel, Mathias Klemm, Stefan Schroter
Hochschule Mittweida (FH)

Die Gute einer Kapsel wird meistens anhand des Einfugungs-
dammmaRes D(fi) sowie der Pegelminderung (bzgl. des A-
bewerteten Pegels fir ein vorgegebenes Gerdusch) beurteilt.
Obwohl sich letzteres Kriterium besonders bzgl. der gesundheit-
lichen Wirkung von Schall gut bewéhrt hat, ist der A-bewertete
Schalldruckpegel als Maf3stab fiir die Gerduschqualitéat nur be-
dingt geeignet. Es soll deshalb folgenden Fragestellungen nach-
gegangen werden: Wie andern sich psychoakustische Messgro-
Ren bei Kapselung? In welchem Verhéltnis stehen diese Ande-
rungen im Vergleich zur Anderung des mittleren Schalldruckpe-
gels? Die Messungen wurden an 6 Geblasen auf Klaranlagen im
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"Normalbetrieb” durchgefihrt. In den Spektren dominieren An-
teile zwischen 100 Hz und 2000 Hz, wobei ausgepragte Peaks
herausragen. Die Lautheit wird durch die Kapselung nédherungs-
weise halbiert, dadurch verringern sich auch Schéarfe und Rau-
higkeit. Zur Verminderung der Schéarfe tragt weiterhin bei, dass
hochfrequente Anteile im Spektrum starker gemindert werden als
tieffrequente. Dagegen erhoht sich im Mittel die Tonalitat um ca.
65%, was mit einer Zunahme der Lastigkeit verbunden sein kann.
Die Pegelabsenkung infolge Kapselung erreicht erst bei Frequen-
zen oberhalb 150 Hz nennenswerte Betrdge. In diesem Bereich
knickt die Kurve L(f) des gekapselten Gebldses nach unten ab,
wodurch Peaks im unteren Frequenzbereich starker herausgeho-
ben werden. Die Anderung des Lautheitspegels entspricht zah-
lenmaRig etwa der Anderung des linearen Schalldruckpegels,
der A-bewertete Schalldruckpegel tUberschétzt die empfundene
Lautstarkeminderung etwas.

Do. 15:25 HS 0602 Gerauschbeurteilung 2

Beurteilung von sekundarem Luftschall
Tommaso Meloni, Peter Billeter, Fredy Fischer
Bundesamt fur Umwelt, Wald und Landschaft

Sekundarer Luftschall wird in Ra&umen von Geb&auden als dump-
fes Grollen erlebt. Belastungsseitige Voraussetzung dazu ist ei-
ne schwingende Gebaudestruktur. Aspekte der Belastungssi-
tuation wie auch der Wahrnehmung und Empfindung des se-
kundéaren Luftschalls fuhren dazu, dass die Beurteilung anhand
der Schwingungsgrosse in den Raumen gerechtfertigt und auch
praktikabel ist. Dieses Vorgehen setzt die Kenntnis eines charak-
teristischen Wertes der Schwinggeschwindigkeit auf der Raum-
hille voraus, so dass der gehorte Luftschall schutzgerecht beur-
teilt werden kann. Implizit ist in diesem charakteristischen Wert
resp. dieser bewerteten Schwingstarke eine Ubertragungsfunk-
tion integriert. Diese beschreibt den Zusammenhang zwischen
der Schwinggeschwindigkeit auf der Raumhille und der Kérper-
schallabstrahlung in den Raum in Abhé&ngigkeit der Gebaudesi-
tuation. Die gesamte Beurteilungsprozedur fir den sekundéaren
Luftschall mitsamt dieser Ubertragungsfunktion wird in diesem
Beitrag diskutiert und auch der Beurteilung von taktil erlebten
Schwingungen (Erschitterungen) gegenibergestellt.
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Do. 15:50 HS 0602 Gerauschbeurteilung 2

Problematik tieffrequenter Gerauschimmissionen bei Musik-
veranstaltungen am Beispiel eines grof3en Veranstaltungs-
zentrums in Miinchen

Gerhard Prestele, Roland Scholz, R. Wieringer

MPS Akustik GmbH

Infolge des technischen Fortschritts bei Beschallungsanlagen
und des momentanen Musikgeschmacks treten bei Musikveran-
staltungen immer héhere tieffrequente Gerauschanteile auf. So
wundert es nicht, dass sich Anwohner zunehmend Uber bas-
slastige Musik beschweren. Bei der schalltechnischen Progno-
se und Beurteilung von Musikveranstaltungen zeigen sich derzeit
u.a. folgende Probleme:

- Im interessierenden tieffrequenten Bereich unter 100 Hz sind
die Schallddmm-MalR3e von Bauteilen i.d.R. nicht verdffentlicht
bzw. Angaben nicht hinreichend gesichert. - Die Prognose und
Beurteilung von tieffrequenten Schallimmissionen aus Musikver-
anstaltungen ist nach den aktuellen Richtlinien und Normen nicht
ausreichend erfasst (TA Larm / DIN 45680: zusétzliche spektrale
Beurteilung mit Berlicksichtigung der Hérschwelle nur bei "deut-
lich hervortretenden Einzeltdnen”, ansonsten A-Bewertung; 18.
BImSchV: Prognose/Ausbreitungsrechnung nur bei 500 Hz, A-
Bewertung).

Am Beispiel eines der grofiten Veranstaltungsgelande Europas
mit zahlreichen Diskotheken, Konzerthallen, Gast- und Veranstal-
tungsstatten in Miinchen wird die Problematik behandelt. Es wur-
de ein schalltechnisches Prognose-, Beurteilungs- und Uberwa-
chungskonzept entwickelt und umgesetzt, das aus einer ange-
spannten Situation heraus zu einer flr Veranstalter und Anwoh-
ner zufriedenstellenden Losung fiihrte.

Do. 15:00 HS 1601 Psychoakustik

Ratio-Scaling of Listener Preference of Multichannel Repro-
duced Sound

Sylvain Choisel, Florian Wickelmaier

Department of Acoustics, Aalborg University / Bang & Olufsen
AIS

Sound quality is often assessed by means of direct ratings on
a numerical preference scale. The validity of direct rating scales
relies on many implicit assumptions, one of them being the un-
idimensionality of the judgments. While unidimensionality might



Programm DAGA’'05 315

hold for simple stimuli, this is a non-trivial assumption in the ca-
se of complex spatial sounds. In the present study the Bradley-
Terry-Luce (BTL) model was employed to investigate the unidi-
mensionality of preference judgments made by 40 listeners on
multichannel reproduced sound. Short musical excerpts played
back in eight reproduction modes (mono, stereo

and various multichannel formats) served as stimuli. On each tri-
al, the task of the subjects was to choose the format they prefer-
red, proceeding through all the possible pairs of the eight repro-
duction modes. This experiment was replicated with four types of
programme material (pop and classical music). As a main result,
the BTL model was found to predict the choice frequencies well.
This implies that listeners were able to integrate the complex na-
ture of the sounds into a unidimensional preference judgment. It
further implies the existence of a preference scale on which the
reproduction modes can not only be ordered, but also their ratios
are meaningful. There were significant differences between the
reproduction modes (some ratios exceeding ten). Also the pro-
gramme material was found to have a significant effect on the
listener preferences. It is concluded that the BTL scaling may be
more useful than direct scaling for obtaining quantitative informa-
tion regarding the quality of reproduced sound.

Do. 15:25 HS 1601 Psychoakustik

Ahnlichkeits- und JND-Messungen mit gemorphten Stimuli
zur Klangfarbenwahrnehmung bei Schwer- und Normalho-
renden

Suzan Emiroglu, Birger Kollmeier

Institut fir medizinische Physik

Sensorineural Schwerhorige haben haufig das Problem ei-
ner Klangfarben-Verzerrung, auch versorgt mit Horgeraten.
Dies beeintrachtigt insbesondere die Wahrnehmung von Mu-
sik. In Hinblick auf Verbesserung vorhandener auditorischer
Modelle und Horgeréate wurden psychoakustische Messungen
zur Klangfarben-Wahrnehmung an schwer- und normalhoren-
den Probanden durchgefihrt. Ziel war es, Wahrnehmungs-
Unterschiede zwischen diesen beiden Versuchsgruppen beziig-
lich zeitlicher und spektraler physikalischer Dimensionen (z.B.
spektraler Schwerpunkt, spektrale Fluktuation) zu bestimmen.
Durch lineare Interpolation von spektralen Parametern wurden
Tdne von Musikinstrumenten entlang dieser Dimensionen inein-
ander Ubergeblendet ("gemorpht”), wodurch Stimulus-Kontinua
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zwischen nattrlichen Instrumenten entstanden. Um erlernte von
den auditorischen Fahigkeiten zu trennen, wurden in beiden Ver-
suchsgruppen auch Musiker als Probanden hinzugezogen.

Ein 8-alternative-forced-choice (AFC) Pilotversuch, in dem die
Versuchspersonen die Ahnlichkeit von paarweise préasentierten
Tonen beurteilten, ergab ahnliche Bewertungen durch normal-
und schwerhdrende Probanden. Die gréf3ten Unterschiede zwi-
schen den Versuchsgruppen ergaben sich beim zwischen Sa-
xophon und Cello liegenden Klangfarben-Kontinuum. Die Téne
dieses Kontinuums haben nahezu konstante spektrale Schwer-
punkte und Anschwellzeiten und unterscheiden sich vornehmlich
durch zeitliche Fluktuation. Weiterhin werden Ergebnisse eines
3-AFC-Experiments prasentiert, das gerade noch wahrnehmba-
re Unterschiede (JND) der Klangfarbe bei Normal- und Schwer-
hérenden bestimmte. Dazu wurden nur entlang der Dimensionen
des spektralen Schwerpunktes und der zeitlichen Fluktuation ge-
morphte Stimuli benutzt, wahrend die Variation in den Ubrigen
Dimensionen minimiert wurde.

Do. 15:50 HS 1601 Psychoakustik

Der Gesang der Sirenen. Homers Dichtung und akustische
Realitat

Karl-Heinz Frommolt, Martin Carlé

Humboldt-Universitat zu Berlin, Museum flir Naturkunde

Uberlieferungen aus der Antike werfen immer wieder die Fra-
ge nach deren rationalen Kern auf. Eine dieser Fragen ist der
ratselhafte Gesang der Sirenen, der Odysseus auf seiner Irr-
fahrt betorte. Was konnte Odysseus aber wirklich héren? Wa-
ren es menschliche oder tierische Stimmen, Halluzinationen oder
Umgebungsgerausche? Um diesen Fragestellungen nachzuge-
hen, erfolgten akustische Messungen auf der italienischen Insel-
gruppe li Galli, die den Mythos der legendéaren Sireneninsel hat
und auch von der Mehrzahl der Experten als wahrscheinlichster
Ort des Ereignisses gehalten wird. Wir untersuchten die Schal-
lausbreitung von synthetischen (Sinuston, Weil3es Rauschen)
und natdrlichen Signalen (Rufe von Mdnchsrobben, menschli-
cher Gesang). Die besondere Anordnung der Inseln bewirkte ei-
ne deutliche Verstarkung des Signals. Die von uns gefundenen
akustischen Phanomene liefern eine plausible Erklarung fiir den
Gesang der Sirenen. Es ist sehr wahrscheinlich, dass die beson-
dere Umformung naturlicher akustischer Signale, den Rufen eine
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unerwartete Flle verliehen und somit zu dem Mythus des Sire-
nengesanges fihrten. Die Ergebnisse werden insbesondere un-
ter dem Blickwinkel des musikalischen Intervallsystems der Anti-
ke, das sich deutlich von unserem Tonleitersystem unterscheidet,
betrachtet.
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Wegbeschreibung zur TU Miinchen

Vom Flughafen Minchen zum Hauptbahnhof per
S-Bahn

— Um vom Flughafen zur TUM zu kommen, folgen Sie der Be-
schilderung im Hauptterminal in Richtung S-Bahn.

— Vor Betreten des S-Bahn-Bereichs miissen Sie sich einen gul-
tigen Fahrausweis kaufen und entwerten.

— Nehmen Sie die Linie S8 in Richtung Miinchen und fahren ca.
40 Minuten bis zur Haltestelle Hauptbahnhof.

Vom Hauptbahnhof zur TU Minchen per U-Bahn

— Gehen Sie zum Ende des Zuges und folgen der Beschilderung
zu den U-Bahn-Linien U1 und U2.

— Vor Betreten des U-Bahn-Bereichs mussen Sie sich einen guil-
tigen Fahrausweis kaufen und entwerten.

— Nehmen Sie die Rolltreppe zum Bahnsteig U1 Rotkreuzplatz
/ U2 Feldmochingiind fahren mit der Line U2 eine Haltestelle
bis zum Koénigsplatz.

— Benutzen Sie den Ausgang "Glyptothek”, welche Sie als
groRRes Gebaude vor Ihnen sehen. Uberqueren Sie die Stra-
3e und gehen rechts davon in den Park.

— Nun koénnen Sie ein Gebaude mit vielen Fenstern sehen, die
Mensa der TUM.

— Wenn Sie rechts in die Arcisstralle gehen, befinden Sie sich
direkt vor dem Hauptgebaude der Technischen Universitat
Munchen.

Anfahrt mit dem Auto

Es ist nicht sehr empfehlenswert mit dem Auto nach Minchen
zu kommen, gerade in der Innenstadt stehen nur sehr wenige
Parkmdoglichkeiten zur Verfligung.

Falls Sie dennoch mit dem Auto anreisen, bedenken Sie, dal3 Sie
im Berufsverkehr mit ca. eine Stunde Fahrzeit vom Stadtrand bis
zur Innenstadt rechnen muissen.
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Anfahrt von der Autobahn A8 (Salzburg)

Die Autobahn A8 endet in Miinchen Ramersdorf.

An der ersten Ampel biegen Sie rechts in die Querstral3e ab,
Sie befinden sich nun auf dem Mittleren Ring.

Folgen Sie nun der StralRe bis Sie zwei kurze Tunnel duchfah-
ren haben.

Danach folgen zwei dicht aufeinanderfolgende Kreuzungen,
Ubergueren Sie die erste und biegen an der zweiten links ab.

Sie befinden Sie nun am Autobahnende A94 (Passau).

Anfahrt von der Autobahn A94 (Passau)

Am Ende der Autobahn (Miinchen Steinhausen) missen Sie
auf der rechten Spur bleiben (fahren Sie nicht auf die Briicke).
Folgen Sie der StralRe bis Sie nach einiger Zeit einen Berg
herunterfahren und den FluR isar"uberqueren.

Nach der dritten Ampel fuhren die beiden linken Fahrspuren in
einen Tunnel. Fahren Sie hinein und folgen weiter der StralRe.
Biegen Sie an der zweiten Ampel links ab, nach weiteren zwei
Ampeln wieder links.

Sie sind nun in der Arcisstral3e, welche Sie auf der Umge-
bungskarte sehen kénnen.

Anfahrt von der Autobahn A96 (Lindau) / A95
(Garmisch)

Biegen Sie am Ende der Autobahn links ab, Sie befinden sich
nun auf dem Mittleren Ring.

Folgen Sie einige Kilometer der Stral3e bis Sie zu einer gro3en
Briicke kommen, unter der zahlreiche Bahngleise hindurchfih-
ren.

Am Ende der Briicke ordnen Sie sich in die rechte Fahrspur ein
und biegen an der Ampel rechts in die Nymphenburger StralRe
ab.

Nach einiger Zeit erreichen Sie einen grof3en Platz, der von
Gebauden im griechischen Stil umgeben ist. Wenn Sie an der
nachsten Kreuzung links abbiegen, befinden Sie sich direkt
vor TUM.



Programm DAGA’'05 335

Anfahrt von der Autobahn A8 (Stuttgart)

Die Autobahn A8 endet in Miinchen West. Folgen Sie von dort
aus der Beschilderung in Richtung Hauptbahnhof.

Folgen Sie der Straf3e, die der Autobahn folgt, bis Sie den RR-
omanplatzérreichen, wo die Stralie durch ein Haus geteilt ist.
Biegen Sie nun an der Ampel links ab, wo Sie nach kurzer Zeit
eine Brilcke erreichen unter der zahlreiche Bahngleise verlau-
fen.

An der nachsten Ampel biegen Sie links ab, fahren unter der
Brucke durch und biegen an der nachsten Kreuzung nach
rechts in die Nymphenburger StralRe ab.

Nach einiger Zeit erreichen Sie einen grof3en Platz, der von
Gebauden im griechischen Stil umgeben ist. Wenn Sie an der
nachsten Kreuzung links abbiegen befinden Sie sich direkt vor
TUM.

Anfahrt von der Autobahn A9 (Nurnberg)

Am Autobahnende (Minchen Schwabing) bleiben Sie auf der
rechten Spur und nehmen die Ausfahrt Mittlerer Ring West.
An der ndchsten Ampel biegen Sie links in die Leopoldstralle
ein.

Nach einiger Zeit erreichen Sie das SSiegestor”, welches in
der Mitte der Stral3e steht.

Biegen Sie an der dritten Ampel rechts in dieTheresienstralRe
ab.

Bleiben Sie auf der Stral3e bis Sie auf der linken Seite ein
grol3es braunes Gebaude sehen.

Nun biegen Sie links in die Arcisstral3e ab, welche Sie auf der
Umgebungskarte sehen kdnnen.



336 DAGA'05

Programm

Lage der TU Minchen in der Innenstadt von Minchen
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