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of acoustic sensors

As the strongest and most comprehensive provider of
measurement microphones to the global automotive
industry, GRAS is proud to present new solutions for
engine and brake noise testing.

A GRAS microphone always ensures efficient and reliable
NVH testing.
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Editorial

Die DEGA auf dem Weg in die 20er Jahre

Liebe Leserinnen und Leser,

vor einigen Wochen habe ich das Amt des DEGA-Prisidenten
von Prof. Dr. Michael Vorlinder ibernommen. Ich freue mich
auf die Aufgabe, in den kommenden drei Jahren zusammen mit
dem neu gewihlten Vorstand neue Akzente fiir die DEGA zu
setzen. Zunichst gilt aber mein Dank Michael Vorlinder und
den anderen ausgeschiedenen Vorstandsmitgliedern fiir ihr tat-
kraftiges bisheriges Engagement.

Mit ihren mehr als 2.000 personlichen Mitgliedern kann die
DEGA in diesem Jahr auf eine erfolgreiche 30-jihrige Entwick-
lung zuriickblicken. Aus diesem Grund war es uns eine beson-
dere Freude, die Verdienste der Griindungsmitglieder durch
die Ernennung zu Ehrenmitgliedern auszuzeichnen. Auch ein
weiteres Jubildum steht in Kiirze an, ndmlich ,,50 Jahre DAGA-
Tagung“ im Rahmen der DAGA 2020 in Hannover.

Zwei weitere besondere Ereignisse liegen kiirzlich hinter uns:
Die internationale Tagung ICA 2019 / EAA Euroregio in Aa-
chen, und die Verleihung der Helmholtz-Medaille an Sonoko
Kuwano. Damit haben wir sichtbare Zeichen fiir Internationa-
litat und Kooperation gesetzt, die in der heutigen Zeit so wich-
tig sind. Und schliellich kénnen wir alle an einem umfassen-
den Riickblick in die Akustik des 20. Jahrhunderts teilhaben,
da kiirzlich zwei neue Hefte der Schriftenreihe ,Geschichte der
Akustik® erschienen sind. Ein herzlicher Dank hierfiir geht an
Herrn Prof. Dr. Peter Koltzsch.

Ebenso wichtig ist aber der Blick in die Zukunft — denn der
Ubergang in das neue Jahrzehnt steht kurz bevor. Vor allem wird
die DEGA ihre Aktivititen auch weiterhin international einbin-
den; so werden wir uns am ,International Year of Sound 2020
beteiligen. Auch wird die DAGA-Tagung bald wieder im Aus-
land stattfinden: So freuen wir uns iiber die Einladung unserer
osterreichischen Kollegen zur DAGA 2021 in Wien.

Eine innovative Umstellung im Bereich der Publikationen wird
im Januar 2020 erfolgen. Ab dem Zeitpunkt wird die europdische
Zeitschrift ,Acta Acustica® komplett im ,Open Access“Format
erscheinen. Passworter und Zugangsdaten gehoren dann der Ver-
gangenheit an. Wir wiinschen der European Acoustics Associati-
on hierbei viel Erfolg und einen reibungslosen Ubergang.

Auch das ,, Akustik Journal® hat sich nach fast zwei Jahren zu einer
attraktiven deutschsprachigen Plattform fiir Austausch und Ver-
netzung in unserem Fachgebiet entwickelt. Alle Mitglieder der
DEGA mochte ich hiermit personlich ermutigen, als Autorinnen
und Autoren Fachbeitrige fiir die Zeitschrift einzureichen.
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Jesko L. Verhey
Prisident der DEGA

Als weitere aktuelle Entwicklungen sind derzeit neue Aus-
zeichnungen in den Bereichen Larmschutz und Raumakustik
in der Diskussion. Und natiirlich wird die DEGA ihre beste-
henden Aktivititen engagiert fortsetzen (u. a. Férderung jun-
ger Akustikerinnen und Akustiker, Férderung der Normung,
Offentlichkeitsarbeit zum Thema Lirmschutz). Und vor al-
lem lebt die DEGA vom Engagement ihrer Mitglieder in den
Fachausschiissen und Fachgruppen.

So wiinschen wir uns, dass die DEGA auch in den 20er Jah-
ren einen positiven Beitrag zur Stirkung der Akustik und
zum Wohl der Gesellschaft leisten wird.

Thr
Jesko L. Verhey
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Nachrichten aus der Akustik

B DAGA 2020 - 46. Deutsche
Jahrestagung fur Akustik

n # DAGA -

m 2020 “\

HANNOV E R
Die 46. Deutsche Jahrestagung fir Akus-

tik wird vom 16. bis 19. Mirz 2020 in
- Die internationale Tagung fiir Akustik

Hannover stattfinden.

Alle Informationen zur Tagung (Termi- -

ne, Teilnehmerregistrierung, Vortrags-
und Rahmenprogramm) finden Sie auf
den Seiten 42f oder unter
http://www.daga2020.de/ W

. W Rickblick auf die ICA 2019

il

ICA 2019
AACHEN

(,23rd International Congress on Acou-
stics“ — ICA 2019) fand vom 9. bis zum
13. September 2019 in Aachen statt.

Einen kurzen Riickblick auf die Tagung

: finden Sie auf Seite 44.

B Geschichte der Akustik: Hefte 10 und 11 erschienen

Deutsche Geselischat fur Akustik eV,

Schriftenreihe zur Geschichte der Akustik Schriftenreihe zur Geschichle der Akustik

Hett 10 Heft 11
Eberhard Zwicker - PMCHUMUK In MIIIKI!CH Erwin Meyer - Akustik in Gottingen,
Lathar Crem Helnrich Barkhausen und Walter Reichardi -
T«:Imﬂu:h Alumll h Bel l Akustik In Dresden
Peter Kalzsch Peter Koltzsch
Horausgeter Herausgeber: ;.g
Beutsche Geseltschart fr Akustik o.V,

4B

Das zehnte und elfte Heft der DEGA-Schriftenreihe zur Geschichte der Akustik
sind ab sofort erhiltlich: ,Eberhard Zwicker - Psychoakustik in Minchen; Lothar
Cremer und Manfred Heckl — Technische Akustik in Berlin“ (Heft 10) und ,Erwin
Meyer — Akustik in Géttingen; Heinrich Barkhausen und Walter Reichardt — Akustik

in Dresden” (Heft 11).

Detaillierte Informationen zu diesen Heften erhalten Sie auf den Seite 56f.

B ALD-Veranstaltungen
®  Lirmaktionsplanung - 3. Stufe®
27. November 2019, Berlin

® , Innenstadtverdichtung - Bedeutung fiir Lebensqualitit und Gesundheit®

02. Dezember 2019, Hamburg

Ausfiihrliche Informationen zu den kostenfreien Veranstaltungen (Programm, An-
meldung) finden Sie auf Seite 40 oder unter http://www.ald-laerm.de. B

Akustik Journal 03 / 19

B Zuschisse fir Studierende
zur DAGA 2020 (DEGA Student
Grants)

Die DEGA vergibt auch im kommenden
Jahr wieder ,DEGA Student Grants“
zum Besuch der Tagung DAGA 2020 in
Hannover, um jungen Akustikerinnen
und Akustikern die Teilnahme zu er-
leichtern. Die Grants umfassen die freie
Tagungsteilnahme, einen Reisekosten-
zuschuss von 250 € und eine einjihrige
DEGA-Mitgliedschaft. Studierende, die
zur DAGA 2020 einen Vortrag oder ein
Poster eingereicht haben, kénnen sich
bis Freitag, den 15. November 2019
mit einem formlosen Antrag an die
DEGA-Geschiftsstelle um die Grants
bewerben (vorzugsweise per E-Mail an
dega@dega-akustik.de). Ein kurzer Le-
benslauf, ein Befirwortungsschreiben
eines /einer Hochschullehrenden und
die Kurzfassung (Abstract) des o.g.
Vortrags bzw. Posters sind dem Antrag
beizufiigen. Auflerdem muss das Manu-
skript (Final Paper) dem Antrag hinzu-
gefiigt werden; dieses sollte dem spite-
ren Beitrag fir den DAGA-Tagungsband
weitgehend entsprechen (DIN A4, max.
4 Seiten, zweispaltig, Schrift 10pt). Uber
die Vergabe entscheidet der Vorstand
der DEGA.

Es konnen sich einerseits Studierende
bewerben (Bachelor, Master, Diplom,
Magister o.4., Nachweis bitte beifiigen,
keine Ph.D.) und andererseits Absol-
venten, bei denen die Abschlussurkunde
nicht élter als ein halbes Jahr ist; d.h.
nach dem 15.05.2019 ausgestellt wurde
(Nachweis bitte beifiigen). Hl

B DEGA-Akademie

Kurs ,,Bauakustik — von den Grundla-
gen zur Anwendung®

27.-29. April 2020

Ausfithrliche Informationen zum Kurs
(Programm, Gebiihren, Anmeldung)
finden Sie auf Seite 41 oder unter
https://www.dega-akustik.de/. B
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B 1YS - International Year of Sound 2020
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Das Internationale Jahr des Sounds ist

eine weltweite Initiative der Internatio-
nal Commission for Acoustics — ICA —
in Kooperation mit der European Acou-
stics Association, der Acoustical Society
of America, des International Institute
of Acoustics and Vibration und des In-
ternational Institute of Noise Control
Engineering. Es geht darum, sich welt-
weit mit der Bedeutung von akustischen
Informationen im Alltag auseinander-
zusetzen, den Sound im Alltag zum Ge-
genstand von aktuellen Erfahrungen zu
machen. Aktivititen in diesem Sound-
Kontext sollen auf regionalen, nationa-
len und internationalen Ebenen koordi-
niert werden, um zu vermitteln welche
Rolle der Sound in der Natur, in jeder
gestalteten alltiglichen Umwelt und spe-
ziell auch an Arbeitsplitzen spielt.
Entsprechend ruft auch die Deutsche
Gesellschaft fir Akustik dazu auf, sich in
2020 im IYS mit entsprechenden Aktio-
nen zu beteiligen. Der Tag gegen Lirm
und die DAGA in Hannover sind schon
dabei, aber es gibt sicher noch viel mehr
Aktionen!

Die Webseite www.sound2020.org gibt
viele Anregungen und vor allem auch
die Moglichkeit, geplante Aktionen ein-
zutragen.

Sounds oder auch Gerdusche spielen in
unserem Leben eine zentrale Rolle, sind
essentiell in der Kommunikation. Eben-
so bekannt ist, dass Gerausche, die zur
Belastung werden, kontrolliert werden
miissen, um eine gute Lebensqualitit zu
gewihrleisten. Gerade erst hat die WHO
das neue Rahmenkonzept “Gesundheit
2020 verabschiedet, das auf die Stir-
kung der offentlichen Gesundheit setzt.
Ein guter Grund in den verschiedenen
Bereichen der Akustik im International
Year auf Sound den Fokus auf den guten
Klang zu setzen.

Machen Sie mit, teilen Sie Thre geplan-

ten Aktionen der DEGA mit, die im In-

ternational Year of Sound 2020 auf ihrer

Webseite eine Plattform fiir die Informa-
tionen bereitstellen wird. Il

Brigitte Schulte-Fortkamp

Martin Klemenz

29 March 2019

Declaration of 2020 as Internatio-
nal Year of Sound

“The International Commission for
Acoustics has announced to its Mem-
ber Societies and International Affili-
ates that an International Year of
Sound will be held throughout the
year 2020. It is hoped that the impor-
tance of sound in today’s world will
reach every part of our planet in 2020”.

Auftaktveranstaltung:

Der Auftakt des International Year of
Sound findet am 31. Januar 2020 im
Le Grand Amphithéitre, Sorbonne
University, Paris statt. Das ausfiihr-
liche Programm findet man auf der
Webseite www.sound2020.org.

Bodens

www.getzner.com/qg-fit
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Wann ist ein Ton ein Ton?

Auf der Suche nach aeroakustischen Quellmechanismen
Maximilian Behn, Friedrich Bake, Ralf Burgmayer, Benjamin Pardowitz, Lars Enghardt

Oft stehen aeroakustische Schallquellen in engem
Zusammenhang mit dem Auftreten von Tonen,
die durch die Interaktion von Strémung mit
Strukturen oder Resonatoren entstehen. Der
Schneidenton einer Orgelpfeife wird beispiels-
weise gezielt angeregt, auch der Nachlaufton ei-
nes Zylinders (Karman’sche Wirbelstrafe) ist als
tonale Schallquelle hinlinglich bekannt. Der to-
nale Interaktionsschall einer Triebwerksfan- oder
Ventilatorstufe stellt ein komplexes aeroakus-
tisches Problem dar, fiir das aktuell vielfiltige
Lirmreduktionstechnologien entwickelt werden
oder bereits in der technischen Umsetzung sind.
In der Modellvorstellung wird von periodischer
Wirbelablosung oder von periodischer Interak-
tion der Rotornachliufe mit den Statorschau-
feln ausgegangen. In vielen technisch relevanten
Stromungen treten zusitzlich dazu nicht zu ver-
nachlissigende turbulente Stromungsfluktuati-
onen auf, die keinerlei Periodizitit aufweisen.
Bei ausreichender rdumlicher Ausdehnung die-
ser Strukturen, z.B. in der Zustromung, werden
zusitzliche Schallquellen hervorgerufen, die zu
einer verstirkten Schallabstrahlung fithren. An
ausgewihlten Beispielen einer Fanstufe und ei-
nes Schneidentons werden mit Hilfe spezieller
Analysetechniken vermeintliche und reine Tone
im Hinblick auf die ihnen zu Grunde liegenden
aeroakustischen Quellmechanismen einander
gegeniiber gestellt.

Einleitung

In der Stromungsakustik werden hiufig Schallent-
stehungsmechanismen untersucht, die sich durch
eine ausgeprigte wahrgenommene Tonhaltigkeit
auszeichnen. Die Modellierung solcher Quellen ba-
siert i. d. R. auf der Wechselwirkung einer Strémung
mit einer Struktur. Beispiele sind die Interaktion ei-
nes Luftstrahls mit der Schneide einer Orgelpfeife,
die periodische Wirbelablésung im Nachlauf eines
Zylinders (Karman’sche Wirbelstrafe) oder die In-
teraktion von Rotornachldufen mit den Statorschau-
feln einer Triebwerksfan- oder Ventilatorstufe, wie
in Abbildung 1 illustriert. Aufgrund der strengen
Periodizitit in den physikalisch zugrunde liegenden
Stromungsvorgingen dieser Beispiele werden dis-

When is a tone a tone? - The search
for aeroacoustic source mechanisms

Aeroacoustic sources are often linked to the oc-
currence of tones, which are generated by the
interaction of a flow with rigid structures or re-
sonators. For instance, the edge tone of an organ
pipe is deliberately excited; also the wake of a
cylinder (Kdrman Vortex Street) is a well-known
tonal sound source. The tonal interaction noise
of aeroengine fan stages and ventilators cons-
titutes a complex aeroacoustic problem, which
has been and still is subject to the development
of many noise reduction technologies. Physical
modelling often assumes (exactly) periodical
flow structures such as vortex shedding or the in-
teraction of identical rotor wakes with the stator
vanes. However, many flow situations relevant
in practice feature turbulent flow fluctuations,
which are not negligible and furthermore do
not exhibit any periodicity. If these flow struc-
tures have a sufficiently large spatial extent (e.g.
in the inlet flow) additional sources are genera-
ted increasing the sound radiation. A detailed
spectral analysis shows that the sound pressu-
re components generated by turbulence spread
over a narrow frequency band, whereas the in-
teraction tone in case of low inflow turbulence
comprises only a single frequency component.
Using spectral analysis techniques apparent and
pure tones are compared with regard to the un-
derlying aeroacoustic source mechanisms for
the examples of a fan stage and the edge tone.

krete Tone angeregt, die eine definierte Frequenz
und Phasenbeziehung zur Quelle aufweisen. Viele
in technisch relevanten Stromungen auftretende tur-
bulente Stromungsfluktuationen erzeugen hingegen
bei Interaktion mit einer Struktur Schallfelder mit
Rauschcharakter, die durch ein breitbandiges Fre-
quenzspektrum gekennzeichnet sind.

In der wissenschaftlichen Gemeinschaft wird auf
Grundlage von gingigen Modellvorstellungen der
Gebrauch der Begriffe ,Ton" und ,Rauschen” nicht
einheitlich gehandhabt. In diesem Artikel soll an-
hand von Beispielen gezeigt werden, dass die An-
wendung einer strikten Definition fiir tonale und
breitbandige Schallfeldkomponenten bei der Unter-
suchung von stromungsakustischen Phinomenen
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Abb. 1: Interaktion der Rotornachldufe mit den Statorschaufeln und die
daraus resultierenden, abgestrahlten Wellenfronten

zur Entwicklung eines tieferen Verstindnisses der
Schallentstehungsmechanismen hilfreich ist.

Nach einer kurzen Definition der Begriffe ,Ton" und
»Rauschen” werden gemessene Schalldrucksignale,
die vermeintliche Tone aufweisen, hinsichtlich ihrer
spektralen Charakteristiken untersucht. Auf Basis
der hier vorgestellten, einfachen Klassifizierung las-
sen sich die Einfliisse der zugrunde liegenden aero-
akustischen Quellmechanismen bewerten.

Begriffsdefinitionen

Als reine Téne werden Schalldrucksignale verstan-
den, die aus einer einzigen Frequenzkomponente be-
stehen. Sie werden hiufigauch als Sinustone bezeich-
net [1]. Im Kontext der (Fourier)-Frequenzanalyse
weisen reine Tone eine unendlich schmale Frequenz-
bandbreite auf. Bei der Auswertung gemessener Mi-
krofonsignale, die meist in diskreter, digitaler Form
vorliegen, ist der berechnete Schalldruckpegel eines
reinen Tons unabhingig von der verwendeten Fens-
terlinge, wenn die Frequenz des Tons mit einer Ana-

Abb. 2: Laborversuchsstand mit installiertem Inflow Control Device (ICD)
im Einlauf

lysefrequenz der diskreten Fouriertransformation
ibereinstimmt. Den reinen Tonen kann jeweils eine
feste Amplitude und Phase zugeordnet werden.
Rauschhafte Schalldrucksignale haben sogenannte
breitbandige Frequenzspektren. Insbesondere in der
akustischen Messtechnik kommen unterschiedlich
Lfarbige” Rauschsignale zum Einsatz, wie z.B. wei-
Bes oder rosa Rauschen, deren Spektren sich unter-
schiedlich weit iiber den horbaren Frequenzbereich
erstrecken. In den hier untersuchten aeroakustischen
Phinomenen wird sogenanntes Schmalbandrau-
schen angeregt, dessen Frequenzbandbreite nur we-
nige Hertz betrigt. Im Gegensatz zu reinen Tonen
sind die berechneten Schalldruckpegel stark von der
verwendeten Fensterlinge und der daraus resultie-
renden Frequenzauflosung abhingig. Zur besseren
Vergleichbarkeit ldsst sich die Amplitudendichte des
Schalldruckspektrums berechnen, indem man das
berechnete Leistungsspektrum durch die Frequenz-
auflosung dividiert.

Schallanregung durch Rotor-Stator-In-
teraktion

In modernen Flugzeugtriebwerken wird zur Erzeu-
gung des Hauptluftstroms, der mafigeblich zum Ge-
samtschub des Triebwerks beitrigt, eine Fanstufe
eingesetzt, die aus einer rotierenden und einer strom-
ab befindlichen statischen Schaufelreihe besteht. Da-
bei verrichtet der Rotor Arbeit am Fluid, indem das
Fluid beschleunigt wird. Hierbei wird das Fluid zu
einem gewissen Teil in Rotation versetzt, die wie-
derum durch den Stator in eine axiale Strémung zu-
riickgewandelt wird. Der Hauptschallentstehungs-
mechanismus von Fanstufen ist die Interaktion der
Rotornachliufe mit den Statorschaufeln. In Abbil-
dung 1 ist der Schallenstehungsmechanismus fir
eine Fanstufe mit einer hoheren Anzahl Rotorschau-
feln als Statorschaufeln illustriert.

Die dabei angeregten Frequenzen werden als Blatt-
folgefrequenzen bezeichnet, da sie sich als Produkt
aus der Schaufelanzahl und der Drehfrequenz sowie
deren Harmonische berechnen lassen.

Durch eine gestorte Zustromung wird zusitzliche
Schallanregung am Rotor hervorgerufen, die durch
auftretende raumliche Variationen des Stromungsfel-
des sowie erhohte turbulente Stérungen entstehen.
Dies kann insbesondere in Laborversuchsstinden
mit Zulaufstérungen auftreten, so dass nicht selten
am Fanmodell hohere Pegel bei der Blattfolgefre-
quenz gemessen werden, als sie im Flug tatsichlich
auftreten wiirden. Ein sogenannter ICD (engl. In-
flow Control Device) vor dem Einlauf, wie in Abbil-
dung 2 beispielhaft dargestellt, fithrt zu einem Aus-
gleich der Stromung sowie zu einer Verkleinerung
der turbulenten Lingenskalen der Zulaufturbulenz.



Der Einfluss gestorter Zustromung ist auch ein wich-
tiger Untersuchungsaspekt fir zukiinftige Flugzeug-
konfigurationen, bei denen geplant ist, die Triebwer-
ke direkt am Flugzeugrumpf anzubringen und die
Grenzschicht des Rumpfes einzusaugen. Die resul-
tierende Strémung im Triebwerkseinlaufist stark un-
regelmiflig und es treten turbulente Strukturen mit
unterschiedlichen Langenskalen auf.

Schallanregung durch Strahl-Kanten-In-
teraktion

Ein stromungsgetriebener Aktuator, wie in Abbil-
dung 3 dargestellt, erzeugt einen Ton nach dem Prin-
zip eines Strahl-Kanten-Systems [2]. Die gezielte
Anwendung der Schallerzeugung mit eingeblasener
Luft ist beispielsweise im Bereich der Blasinstru-
mente sehr verbreitet, speziell bei Orgelpfeifen und
Floten. Ein solcher Aktuator kann aber auch fiir so-
genannte Zero-Massflow-Liner in Triebwerken zum
Einsatz gebracht werden, wo er zur Anregung der
Kavitit hinter einer Linerplatte dient [3]. Die akusti-
sche Anregung resultiert dann in einem verbesserten
Dissipationsverhalten [4].

In einem Strahl-Kanten-System werden durch
das wechselseitige Anstromen der scharfen Kante
Druckschwankungen erzeugt, die als Tone wahrge-
nommen werden. Die Frequenz des Schneidentons
ist vom Schneidenabstand a und der Strahlgeschwin-

Abb. §: Skizze (oben) und Foto (unten) des im annula-
ren Linervolumen eingesetzten Aktuators
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Abb. 3: Aufbau aeroakustischer Aktuator

Uy

Abb. 4: Frequenzverhalten des Strahl-Kanten-Systems
(gestrichelt: ungekoppelt; durchgezogen: an ein Reso-
natorsystem gekoppelt)

digkeit ux abhingig. Im Folgenden wird lediglich die
Variation des Schneidentons mit der Strahlgeschwin-
digkeit betrachtet.

Abbildung 4 zeigt das Frequenzverhalten eines
Strahl-Kanten-Systems gekoppelt an einen Resona-
tor am Beispiel einer Orgelpfeife. Die gestrichelte Li-
nie zeigt das Frequenzverhalten des ungekoppelten
Systems. Die Bereiche gleichbleibender Frequenzen
liegen bei den Eigenfrequenzen des Resonanzvolu-
mens. Ab einer gewissen Frequenz setzt der Grund-
ton des Resonators ein. Die Frequenz des Tons er-
hoht sich leicht mit der Strahlgeschwindigkeit bis zu
einem Frequenzsprung in die nichstgelegene Eigen-
resonanz. Das Resonanzvolumen bestimmt also hier
das Verhalten des Gesamtsystems.

Fir die in diesem Artikel dargestellten Ergebnisse
wurde der in Abbildung 5 dargestellte Strahl-Kanten-
Aktuator mit einem festeingestellten Schneidenab-
stand a von 12,6 mm in ein annulares Ringvolumen
(Linerkavitit) eingesetzt und mit verschiedenen
Strahlgeschwindigkeiten bzw. Einblasmassenstro-
men m betrieben. Mit Hilfe von im Resonanzvolu-
men wandbiindig eingebauten Mikrofonen wurde
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das akustische Antwortverhalten aufgezeichnet und
analysiert.

Identifikationsmethode fir tonale Schall-
ereignisse

Zur Untersuchung, ob es sich bei einem beobach-
teten tonalen Schallereignis wirklich um einen Ton
im Sinne der in der Einleitung genannten Defini-
tion handelt, eignet sich eine detaillierte spektrale
Analyse bei Variation der Frequenzaufldsung. Ub-
licherweise werden aufgezeichnete Mikrofonsig-
nale in zeitliche Fenster unterteilt und die daraus
mit Hilfe der Fouriertransformation berechneten
Kurzzeitspektren gemittelt. Die resultierende Fre-
quenzauflésung ergibt sich aus der Abtastrate und
der verwendeten Fensterlinge. Werden die Fenster-
lingen sukzessive vergroflert, so verbessert sich die
Frequenzauflosung. Fiir die nachfolgenden Analyse-
ergebnisse werden drei verschiedene Fensterlingen

Abb. 6 (oben): Urspriingliches Mikrofonsignal bei Schwankungen der Ro-
tordrehzahl (aus [3] mit Genehmigung)

Abb. 7 (unten): Rotorsynchrones Mikrofonsignal nach adaptiver Neuabtas-
tung (aus [3] mit Genehmigung)
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verwendet, sodass sich eine grobe, mittlere und sehr
feine Frequenzauflosung ergibt. Fiir die feinste Fre-
quenzauflésung wird das vollstindige Mikrofonsig-
nal mit der Fouriertransformation ausgewertet.

Das beschriebene Verfahren benétigt Signale mit ei-
ner festen Phasenreferenz. Diese ist im Fall der ein-
geschwungenen Strahl-Kanten-Interaktion mit kon-
stant gehaltenem Anregungsmassenstrom gegeben.
Bei der Rotor-Stator-Interaktion muss vor Anwen-
dung der spektralen Auswertung der Einfluss von
Rotordrehzahlschwankungen korrigiert werden, um
Phasenfluktuationen zu vermeiden.

Mittels des Rotortriggersignals wird die relative
Rotorposition zu einem festen Gehiusepunkt auf-
gezeichnet. Schwankungen der Rotordrehzahl ver-
kleinern oder vergrofiern die zeitlichen Abstinde
zwischen zwei aufeinanderfolgenden Triggerimpul-
sen, vgl. Abbildung 6. Damit einhergehend wird die
momentane Frequenz der Rotor-Stator-Interakti-
onstdne (RSI) ebenfalls erniedrigt oder erhéht.

Die adaptive Neuabtastung [5] interpoliert das Zeit-
signal auf eine feste Sampleanzahl pro Rotorumdre-
hung, wodurch die Frequenzschwankungen der Ro-
tor-Stator-Interaktionstone ausgeglichen werden und
eine feste Phasenreferenz geschaffen wird, vgl. Abbil-
dung 7. Nach Anwendung der Fouriertransformation
erhilt man das sogenannte Ordnungsspektrum.

Anwendungsfall Rotor-Stator-Interaktion

Der Vergleich von Frequenzspektren des urspriing-
lichen Mikrofonsignals ohne feste Phasenreferenz
und des rotorsynchronen, neuabgetasteten Mikro-
fonsignals ist in Abbildung 8 fiir den Fall mit ICD
dargestellt. Die Frequenzauflosung ist relativ zur
Rotordrehfrequenz als AEO (engl. engine order bzw.
Wellenordnung) angegeben. Es zeigt sich, dass die
Pegel bei den Harmonischen der Blattfolgefrequenz
durch die adaptive Neuabtastung bei sauberer Zu-
stromung ansteigen.

Wenn der Versuchsstand ohne ICD betrieben wird,
die Zustromung also gestort ist, lasst sich ein ande-
res Verhalten bei Durchfithrung der adaptiven Neu-
abtastung der Mikrofonsignale beobachten. Die Pe-
gel insbesondere bei der Blattfolgefrequenz bleiben
nahezu konstant (siehe Abbildung 9). Dies deutet
darauf hin, dass die Schallfeldkomponenten bei der
Blattfolgefrequenz nicht mit den Rotordrehzahl-
schwankungen korreliert sind, wie es hingegen bei
ungestorter Zustromung der Fall ist.

Ein genauer Blick auf die Blattfolgefrequenz zeigt
den spektralen Charakter des erzeugten Schallfel-
des, wie in Abbildung 10 dargestellt. Es ist vielfach
verbreitet, von einer Erhohung der Fanténe durch
eine gestorte Zustromung zu sprechen. Die detail-
lierte Analyse mit hoherer Frequenzauflosung zeigt
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Abb. 8 (links) und Abb. 9 (rechts): Vergleich der Frequenzspektren des urspriinglichen Mikrofonsignals (oben) und des
rotorsynchronen Signals (unten, nach adaptiver Neuabtastung) im Einlauf mit ICD (links) und ohne ICD (rechts)

Abb. 10 (links) und Abb. 11 (rechts): Vergleich der Frequenzspektren bei der Blattfolgefrequenz im Einlauf mit ICD
(links oben) und ohne ICD (links unten) und im Fernfeld mit ICD (rechts oben) und ohne ICD (rechts unten).
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Abb. 12: Gesamtspektrum bei a = 12,6 mm und m = 5,2 kg/h

jedoch, dass sich das Schallfeld bei der Blattfolge-
frequenz verdndert hat. Der im Fall mit ICD stark
ausgeprigte Ton erfihrt ohne ICD eine bedeuten-
de spektrale Verbreiterung, was dafiir spricht, dass
rauschhafte Schallfeldkomponenten stirker angeregt
werden. Daraus ldsst sich als Wirkmechanismus die

Interaktion der Rotorschaufeln mit der grofiskaligen
und zudem amplitudenverstirkten Zustromturbu-
lenz ableiten.

Nun werden im Fernfeld gemessene Mikrofonsignale
betrachtet, um zu kliren, ob es sich méglicherweise
bei dem Anstieg der rauschhaften Komponenten im
Signalspektrum um Strémungsrauschen aufgrund
von der turbulenten Druckschwankungen handelt.
Diese werden durch die schnelle mittlere Stromung
iber die wandbiindig installierten Mikrofonmemb-
ranen konvektiert.

In Abbildung 11 zeigt sich, dass im Fernfeld die glei-
che spektrale Charakteristik wie im Stromungskanal
vorliegt. Das ist ein deutlicher Hinweis dafiir, dass
das erhohte Rauschen tatsichlich Teil des angereg-
ten und ins Fernfeld abgestrahlten Schallfeldes ist.

Anwendungsfall Strahl-Kanten-Interak-
tion

Abbildung 12 zeigt das Frequenzspektrum von einem
der im Resonanzvolumen des Liners eingebauten
Mikrofone fiir drei verschiedene Frequenzauflosun-
gen bei einem Einblasmassenstrom m von 5,2 kg/h.
Es werden offensichtlich verschiedene Resonanzfre-
quenzen gleichzeitig angeregt, wovon eine besonders
dominant auftritt (griitne Markierung). Bei anderen

IAC Acoustics fur
Medizin und Forschung

Ein- und doppelwandige Akustikkabinen

IAC ist weltweit fihrender Hersteller und
Lieferant von Akustik-Raumen, Kabinen
und echofreien Kammern fir die Horfor-
schung und -entwicklung sowie einer

Vielzahl von Akustikprodukten mit nach-
gewiesener Wirksamkeit.

Akustiklosungen von IAC Acoustics
Langjahrige Expertise, der Sie vertrauen konnen.

n /‘ .
lac acoustics

making the world a quieter place

deutschland(diac-gmbh.de
www.iac-gmbh.de



Resonanzfrequenzen (z.B. schwarze Markierung)
liegt der angeregte Schalldruckpegel (SPL) um min-
destens 10 dB niedriger. In diesem Gesamtspektrum
scheinen sich sowohl die dominierende Frequenz als
auch die weiteren Resonanzfrequenzen auf den ers-
ten Blick als diskrete Tone darzustellen.

Betrachtet man jedoch die einzelnen Peakfrequen-
zen durch einen Zoom in das Spektrum jeweils im
Detail, dann zeigt sich, dass nur die dominante
Frequenz (Abb. 13 oben) auch in der hohen Fre-
quenzauflésung von 0,1 Hz (blau) noch klar als
Ton erkennbar ist. Der Schalldruckpegel bei dieser
Frequenz ist nahezu unabhingig von der spektra-
len Frequenzauflésung. Selbst bei der feinsten Fre-
quenzauflésung liegen die Pegel der benachbarten
Frequenzstiitzstellen weit unter dem des Tonpeaks.
Im Gegensatz dazu zeigt der vergrofierte Bereich
um eine ,Neben-Peakfrequenz® (Abb. 13 unten),
dass bei sukzessiver Verfeinerung der Frequenzauf-
16sung sowohl der maximale Schalldruckpegel sinkt,
als auch die Pegelwerte der benachbarten Frequenz-
stiitzstellen im Vergleich zum Peakpegel relativ hoch
liegen. Diese ,Neben-Peakfrequenz® wird also eher
durch ein Schmalbandrauschen als durch einen dis-
kreten Ton charakterisiert.

Erkliren lasst sich dieses Verhalten dadurch, dass
bei der dominanten Frequenz eine ideale Kopplung
zwischen dem schallerzeugenden Strahl-Kanten-
System und einer der Hohlraumresonanzfrequen-
zen des Ringvolumens besteht. Damit kommt es zu
einer diskreten tonalen Schallanregung. Die turbu-
lente Schlitz-Kantenstromung bei Reynoldszahlen
im Bereich von 15.000 verursacht allerdings auch
eine ,verrauschte” Anregung von weiteren Hohl-
raumresonanzen. Bei diesen Frequenzen gibt es aber
keine saubere Kopplung zwischen dem Strahl-Kan-
ten-System und den Hohlraumresonanzen. Daher
erscheinen diese Frequenzen im Spektrum eher als
Schmalbandrauschen und entsprechen somit mehr
der Systemantwort des Hohlraums bei breitbandiger
Anregung, die erhohte Pegel bei den Resonanzfre-
quenzen des Hohlraums aufweist.

Veridndert man den Betriebspunkt geringfiigig, in-
dem der Einblasmassenstrom am Aktuator leicht
erhoht wird, dann 4ndert sich die Frequenzantwort
sprungartig. Abbildung 14 zeigt, dass dann die do-
minante Frequenz bei einer hoheren Resonanzfre-
quenz liegt. Die zuvor dominante Komponente wird
nun durch eine ,Neben-Peakfrequenz” reprisentiert.
Hier liegt die Vermutung nahe, dass die Erhéhung
des Massenstroms und damit der Strahlgeschwin-
digkeit einen Sprung im Frequenzverhalten des, an
das Resonatorsystem gekoppelten, Strahl-Kanten-
Systems, wie in Abbildung 3 (durchgezogene Linien)
gezeigt, verursacht.
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Die genauere Betrachtung beider Frequenzen in
Abb. 15 bestitigt diese Vermutung. Bei der domi-
nanten Frequenz (Abb. 15 oben) liegt eine eindeu-
tig tonale Schallanregung vor. Die ,Neben-Peakfre-
quenz® (Abb. 1S unten) weist hingegen nun eher ein
Schmalbandrauschverhalten auf.

Fazit

In vielen strémungsakustischen Schallentstehungs-
vorgingen treten schmalbandige Peaks auf, die das
menschliche Ohr pauschal als Tone erfasst. Selbst die
hochgenaue Fourieranalyse der Zeitsignale eines Mi-
krofons erweist sich oft als triigerisch und kann nicht
exakt unterscheiden, ob es sich bei wahrgenommenen
Schallsignalen um reine Téne oder Breitbandsignalan-
teile in einem schmalen Frequenzband handelt, was
fiir den reinen Horeindruck oft nebensichlich ist, sehr
wohl aber dabei helfen kann, verschiedenen Schallent-
stehungsmechanismen auf die Spur zu kommen.

In dem vorliegenden Artikel wurden zwei typische
stromungsmechanische Schallentstehungsmechanis-
men vorgestellt, deren Schallentstehung bzw. -ab-
strahlung mit Hilfe von Laboraufbauten sorgfiltig
vermessen wurde. Beide Anwendungsbeispiele wie-
sen entweder zwei unterschiedliche Betriebsbedin-
gungen oder eine Parametervariation auf. Die vorge-
schlagene, recht einfach anzuwendende Methode zur
Tonidentifikation erlaubte es in beiden Fallen, die
nicht offensichtliche Verinderung der tonalen Schall-
entstehung durch die Parametervariation auf unter-
schiedliche Entstehungsmechanismen bzw. Verin-
derungen der Kombination von Schallanregung und
angekoppeltem Resonanzkorper zuriickzufihren.
Der Artikel soll zum einen demonstrieren, dass die
Identifikation von Ténen und deren Zuweisung zu
Schallentstehungsmechanismen oftmals erst auf den
zweiten Blick mit Hilfe sorgfiltiger Analysetechnik
gelingt. Zum anderen soll er Kolleginnen und Kol-
legen dazu anregen, eigene Tonaufzeichnungen mit
dem vorgestellten Verfahren zu untersuchen, um die
Tonreinheit von stromungsakustischen Anregungs-
mechanismen zu iiberpriifen.
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Raumakustik — zur Normbarkeit von

Raumen

Eine Ubersicht zur Horsamkeit von Riumen
Christian Nocke

Wihrend der Raumakustik von Auffithrungsstit-
ten fiir Musik nach wie vor viel Beachtung schon
im Rahmen der Planung geschenkt wird, kommt
es bei Riumen des tiglichen Lebens nach wie vor
zu ungeplanten und letztlich wenig zielfithrenden
Situationen. Biiroriume, Riume in Bildungsstit-
ten, aber auch 6ffentliche Riume oder Sportstit-
ten erfordern ebenfalls raumakustische Mainah-
men. Auch die Raumakustik in solchen Riaumen
ist planbar. Vorgaben wie Anforderungen und
Empfehlungen aus Normen, Richtlinien und wei-
teren Regelwerken bieten hierzu die Grundlage
der Planung. Zunichst werden die rechtlichen
und normativen Grundlagen in diesem Beitrag
vorgestellt. Hierbei sind neben baurechtlichen
Vorgaben auch Anforderungen des Arbeitsschut-
zes zu beachten. Zur Uberpriifung ausgefiihrter
Riume nach entsprechenden Vorgaben stehen
ebenfalls normierte Messverfahren zur Verfii-
gung, die nachfolgend kurz beschrieben werden.
Abschlieflend wird auf Berechnungen in der
Raumakustik zur Planung eingegangen. Die zur
Planung benétigten Absorptionswerte sind auf
Grundlage von normierten Labor-Messverfahren
zu ermitteln. Der Beitrag stellt den Versuch einer
Ubersicht dar.

Einleitung

Hin und wieder stellt sich die Frage, ob Raumakus-
tik einer Normung zuginglich ist. Es ist gar zu lesen,
dass neue Normen der Raumakustik angeblich kaum
noch zu verstehen seien oder auch bei Missachtung
von einschldgigen Normen, Richtlinien und Regeln
trotzdem grofle Zufriedenheit der Menschen in den
betreffenden Riumen herrsche. Dazu ist zunichst zu
kldren, was Normung eigentlich bedeutet.

Normung stellt im Idealfall (nach DIN 820-3 [1])
eine durch die interessierten Kreise im Konsens
durchgefithrte Vereinheitlichung von materiellen
und immateriellen Gegenstinden zum Nutzen der
Allgemeinheit dar. Ein sehr allgemeiner und sicher-
lich auch idealisierender Ansatz, der nicht unbedingt
bei allen Normungsvorhaben auch im Bereich der
Akustik und des Schallschutzes direkt und unmittel-
bar erkennbar ist. An Normung kann sich aber gene-
rell jeder beteiligen.

Eine Herausforderung der Raumakustik liegt darin,
dass es hier immer um die subjektive Wahrnehmung

Room acoustics - about the standar-
dizabilty of rooms

While the room acoustics of performance venues
for music continues to receive a lot of attention
during the planning phase, unplanned and ul-
timately ineffective situations still occur in the
rooms of daily life. Office rooms, rooms in edu-
cational institutions, but also public spaces or
sports facilities, i.e. rooms in the daily lives of
many people, require room acoustic measures.
Room acoustics in such rooms can also be plan-
ned. Specifications such as requirements and re-
commendations from standards, guidelines and
other regulations provide the basis for planning
and are presented in this article. Standardised
measuring procedures are also available for che-
cking rooms that have been built in accordance
with the relevant specifications. The absorpti-
on values required for planning are to be deter-
mined on the basis of standardized laboratory
measurement procedures. These different nor-
mative specifications will be presented and rela-
ted within the framework of this article. The con-
tribution represents an attempt of an overview.

von einzelnen Menschen geht. Dies durch Normung
zu objektivieren und festzuschreiben, kann in man-
chen Bereichen gelingen, in anderen Feldern von
vornherein zum Scheitern verurteilt sein. Schon seit
Gustav Theodor Fechners Werk ,Elemente der Psy-
chophysik® aus dem Jahre 1860 sind die Zusammen-
hinge zwischen Psychologie und Physik beschrieben.
Subjektive Wahrnehmung und objektive Parameter
kénnen vielfach zur Deckung gebracht werden. Seit
1968 besteht durch DIN 18041 zur Horsamkeit in
Riumen ein breiter Konsens beziiglich der Ansprii-
che an Raume des alltiglichen Lebens. Allerdings sind
Riume fiir Musik wie Konzertsile und Opernhauser,
sakrale Raume wie Kirchen und Moscheen und vie-
le andere Ridume mit speziellen Anforderungen wie
Fernseh- und Tonstudios, Audiometrieriume etc. hier
ausgenommen, da Konsens besteht, dass diese Raume
einer Normung nicht oder nur schwer zuginglich sind.
Anders sieht dies bei Schulriumen, Besprechungs-
raumen, Konferenzriumen, aber auch Kantinen,
Restaurants, Foyers, Sport- und Schwimmbhallen
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Abb. 1: Werte der Soll-Nachhallzeit T
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und weiteren Raumen des Alltags aus. Hier lassen
sich gemeinsam und im Konsens objektivierbare
Kenngroflen finden, die bei den meisten Menschen
auch subjektiv zu einer groflen Zufriedenheit in den
entsprechenden Riumen fithren. Psychoakustische
Experimente und allgemeine Erfahrung bestitigen
diesen Konsens.

(Bau-)Rechtliches - Anerkannte Regeln
der Technik in der Raumakustik

Spitestens seit Einfilhrung der ASR A3.7 ,Lirm” 2]
im Mai 2018 hat die Raumakustik eine rechtliche Ver-
ankerung im Bereich des Arbeitsschutzes erfahren.
Die ASR A3.7 konkretisiert die Anforderungen der
Arbeitsstittenverordnung [3], die wiederum direkt
aus dem Arbeitsschutzgesetz [4] abgeleitet ist. Auch
wenn die nun wieder eingefithrten Anforderungen
an den Beurteilungspegel von 55 dB oder 70 dB gera-
de in Mehrpersonenbiiros oder Callcentern kritisch
zu hinterfragen sind, enthalt die ASR A3.7 klare Vor-
gaben zur raumakustischen Gestaltung von Arbeits-
stitten wie Biiros und Réumen in Bildungsstitten.
Ansonsten sind raumakustische Anforderungen in
Gebiuden in Deutschland nicht allgemein baurecht-
lich vorgegeben, wobei hier Entwicklungen im Bau-
recht zu beobachten sind, die dies aktuell andern.
Das nachfolgende Beispiel zeigt das Vorgehen:

In Niedersachsen wurde bei der letzten Anderung
der Verwaltungsvorschrift der Technischen Bau-
bestimmungen, kurz VVTB, Nds. Ministerialblatt
3/2019 [S], dort Anlage A 4.2/2, mit DIN 18040-1
[6] der folgende Hinweis nicht mehr angefiihrt:
sTechnische Regeln, auf die in dieser Norm verwiesen
wird, sind von der Einfiihrung nicht erfasst.”

Dieser Hinweis war im Nds. Ministerialblatt
12/2016 [7], dort Anlage A 7.2/2, enthalten und

Soll

A4 (rechts) nach DIN 18041:2016-03

ist nun entfallen. In der baurechtlich eingefiihrten
DIN 18040-1:2010-10 [6] wird unter Ziffer 4.4.3
auf die DIN 18041 (undatiert) zur raumakustischen
Planung hingewiesen. Durch den Wegfall dieses
Ausschluss-Hinweises ist die DIN 18041 zumindest
in Niedersachsen nach Ansicht einer zunehmenden
Zahl von Baubehérden seit dem 28.1.2019 baurecht-
lich verbindlich eingefiihrt.

Jeder Planer ist zudem gehalten, die anerkannten
Regeln der Technik bei seiner Titigkeit zu bertick-
sichtigen. Aus der Rechtsprechung, beispielsweise
im Bereich des baulichen Schallschutzes, ist bekannt,
dass ein Abweichen von den anerkannten Regeln der
Technik gegentiber dem Auftraggeber bzw. Bauherrn
zu begriinden ist.

Im Bereich der Raumakustikist die DIN 18041:2016-
03 ,Horsamkeit in Rdumen — Anforderungen, Emp-
fehlungen und Hinweise fiir die Planung” [8] als an-
erkannte Regel der Technik einzustufen. Dies wird
auch im ,Leitfaden Barrierefreies Bauen“ des Bun-
desministeriums fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und
Reaktorsicherheit [9] durch eine explizite Nennung
von DIN 18041 bestitigt. Damit bestehen fiir eine
Vielzahl von Réiumen eindeutige rechtliche Vorga-
ben zur raumakustischen Gestaltung, die nachfol-
gend beschrieben werden.

DIN 18041 - Die zentrale Norm zur Raum-
akustik

Die DIN 18041 wurde erstmalig im Jahr 1968 mit
dem Titel ,Horsamkeit in kleinen bis mittelgrofien
Riaumen® [10] verdffentlicht. Diesen Titel trug auch
die Ausgabe des Jahres 2004 [11]. Mit der Neufas-
sung der DIN 18041 [8] im Mirz 2016 mit neuen
Titel ,Horsamkeit in Riumen — Anforderungen,
Empfehlungen und Hinweise fiir die Planung®” wur-

fiir Riume der Gruppe A (links) und zugehdriger Toleranzbereich fiir die Nutzungsarten A1 bis

Soll-Nachhallzeit T, [s]
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den einige Anderungen und Erginzungen umgesetzt,
um beispielsweise das Thema Inklusion in Schulen
besser abzubilden. Bestehende Unklarheiten und
Interpretationsméoglichkeiten wurden nach intensi-
ven Diskussionen — u. a. im Fachausschuss Bau- und
Raumakustik der DEGA - beseitigt. Einige der wich-
tigsten Neuerungen und Klarstellungen sind:
® Neue Nutzungsarten und Erweiterung um Anfor-
derungen zur Inklusion fiir Riume der Gruppe A
® Eindeutiger, klar definierter Toleranzbereich fiir
Riume der Gruppe A
® Hinweise fiir Nachweisverfahren im normativen
Anhang A
B Neuregelung fiir Riume der Gruppe B, u.a. Ent-
fall des bewerteten Schallabsorptionsgrades o
Weitere Hinweise und Anmerkungen aus der Uber-
arbeitung in den Jahren 2013 bis 2016 sind im Kom-
mentar zur DIN 18041 [12] zu finden.

Riume der Gruppe A
In Abbildung 1 sind die geforderten Nachhallzeiten

fir die Nutzungsarten Al bis AS in Abhingigkeit
vom Raumvolumen grafisch dargestellt. Die Bereiche
der typischen Volumina sind als durchgezogene Li-
nien dargestellt; punktiert sind im Sinne der Norm
untypische Volumina. Die genauen Formeln und
Volumenbereiche finden sich im Normentext. Anfor-
derungen fir Rdume mit mehr als 5.000 m® gibt die
DIN 18041 lediglich fiir Sport- und Schwimmbhallen
vor. Die Frequenzabhingigkeit der Nachhallzeit wird
ebenfalls in der DIN 18041 thematisiert. Fiir die
Nutzungsarten Al bis A4 wird ein Toleranzbereich
im Frequenzbereich zwischen 125Hz und 4.000 Hz
definiert. Bezugsgrofie ist die Nachhallzeit T, der
jeweiligen Nutzungsart (siehe Abbildung 1). In der
DIN 18041 sind die Toleranzbereiche iiber den ver-
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Ein Klassenraum mit einem Volumen von 245m?
(entsprechend 72 m* Grundfliche und 3,4 m Raum-
héhe) sollte nach der Nutzungsart A3 (Nutzungsart
Unterricht in der Ausgabe 2004 von DIN 18041)
eine Soll-Nachhallzeit Tscu, s
Der entsprechende Toleranzbereich der nach der
DIN 18041 Ausgabe 2016 eingehalten werden muss,
istin Abbildung 2 dargestellt. Ebenfalls ist die Ober-
grenze von T, =0,85, die nach der Anmerkung
in der Ausgabe 2004 von DIN 18041 fiir einen leeren

Raum moglich wire. Spitzfindige Planungen nahmen

=0,60s aufweisen.

sogar als maximalen Wert die Obergrenze, hier 0,72,
und addierten darauf 0,2 s fiir den leeren Raum, so-
dass der ebenfalls dargestellte Wert von 0,92 s még-
lich war, je nach Interpretation des Planers.

Der ebenfalls schon 2004 vorhandene Hinweis, dass
eine Absenkung der Soll-Nachhallzeit um bis zu 20 %
fiir Personen mit eingeschrinktem Hérvermogen im
Bereich von 250 Hz bis 2.000 Hz erfolgen sollte, ent-
spricht der nun eingefiihrten Nutzungsart A4. Die
entsprechende Obergrenze ist in Abbildung 2 als
griine Linie dargestellt.

Riume der Gruppe B
Fiir Rdume der Gruppe B, bei denen die Horsamkeit

nur tber geringe Entfernungen zu gewihrleisten ist,
werden keine Anforderungen an die Nachhallzeit de-
finiert. Es werden Empfehlungen zur Raumbedamp-
fung durch das Verhiltnis der gesamten dquivalenten
Absorptionsfliche im Raum A und dem Raumvolu-
men V, im Folgenden A/V-Verhiltnis, vorgegeben.

Bei den Raumen der Gruppe B werden analog dem
Vorgehen bei der Raumgruppe A ebenfalls fiinf Nut-
zungsarten B1 bis BS definiert. Diese gegeniiber den
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Abb. 2: Toleranzbereich fiir eine Soll-Nachhallzeit T, = 0,6 s (blau schraf-
fiert) nach DIN 18041:2016-03 und mégliche Obergrenzen der Nachhall-
zeit nach DIN 18041:2004-05 von 0,80s und 0,92 s, sowie Obergrenze

nach Hinweis Inklusion aus DIN 18041:2004-05 (in griin).

bindlichen Frequenzbereich der Norm hinausgehend
auch fur die Bereiche unterhalb von 100Hz und
oberhalb von 5.000 Hz als optionale Orientierungs-
werte angegeben. Diese Orientierungswerte sind in

der Praxis der Rdume des Alltags ohne Bedeutung. 1.2

Die Anforderungen an die Nachhallzeit beziehen
sich auf den besetzten Zustand des jeweiligen Rau-

1,0

mes. Bei Planungen wie auch bei Nachweismessun-
gen muss die Umrechnung zwischen dem unbesetz-
ten und dem besetzten Zustand nach den Vorgaben
des neuen normativen Anhangs A der DIN 18041 er-
folgen. Die folgende Anmerkung der Ausgabe 2004

08 |+

N\

0,6

0,4

Teo, =080s

ist im Rahmen der Uberarbeitung entfallen:
»Anmerkung: Im unbesetzten Zustand sollte die Nach-
hallzeit des Raumes im Allgemeinen nicht mehr als 0,2 s
iiber dem Sollwert liegen.”

Toleranzbereich bezogen auf

Dieser Satz fithrte zu Interpretationen fir den Ziel- 63 125 250 500 10:00 2000 4000 8000

bereich der Nachhallzeit, wie das folgende Beispiel

Frequenz f [Hz
verdeutlicht: q [Hz]
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Abb. 3: Mindestens erforderliche Werte fiir das A/V-Verhiiltnis fiir Raumgruppe B nach DIN 18041:2016-0S fiir die Nutzungsarten B2 bis

BS (links) sowie die entsprechende maximale Nachhallzeit (rechts) bei Annahme eines diffusen Schallfeldes.

vorherigen Ausgaben der DIN 18041 neu eingefiihrte
Unterscheidung orientiert sich an der Aufenthaltsdau-
er sowie dem notwendigen Grad der Lirmminderung
in dem jeweiligen Raumtyp. Die Einteilung reicht
von Riumen ohne Aufenthaltsqualitit (Nutzungsart
B1) bis hin zu Riaumen mit einem besonderen Bedarf
an Lirmminderung und akustischem Raumkomfort
(BS). Fiir die fiinf Nutzungsarten B1 bis BS werden
Orientierungswerte fiir das mindestens erforderliche
A/V-Verhiltnis vorgegeben (siehe Abbildung 3). Die-
se Orientierungswerte sind in den einzelnen Oktaven
von 250Hz und 2.000 Hz einzuhalten. Im Sinne der
DIN 18041 ist auch bei Raumen der Gruppe B eine
frequenzabhingige Betrachtung zwingend notwen-
dig. Anders als bei den Rdaumen der Gruppe A wird
lediglich der fir Sprache wichtige Frequenzbereich
zwischen 250 Hz und 2.000 Hz verwendet.

Auch wihrend der im Jahr 2016 abgeschlossenen
Uberarbeitung der DIN 18041 wurde wie schon bei
der Uberarbeitung zum Jahr 2004 vereinzelt die Mei-
nung geiduflert, siehe [ 13], den normativ festgelegten
Frequenzbereich um jeweils eine Oktave am unteren
und oberen Rand zu erweitern. Es existieren nach
wie vor keine wissenschaftlich gesicherten Erkennt-
nisse, dass hierdurch eine wesentliche Verbesserung
der Horsamkeit von den in der Norm behandelten
Riumen fir Sprachdarbietungen erreicht wird. Im
Juni 2014 hat eine grofle Mehrheit der beteiligten
Fachleute hierzu Stellung bezogen, siehe dazu die
»Gemeinsame Stellungnahme des DIN-Arbeits-
kreises zur Uberarbeitung der DIN 18041 und des
Fachausschusses Bau- und Raumakustik der Deut-
schen Gesellschaft fiir Akustik zur Thematik tiefer
Frequenzen in der Akustik kleiner bis mittelgrofier
Riume“ [14].

Weitere Regelwerke

Nachfolgend werden einige weitere Regelwerke mit
raumakustischen Vorgaben kurz beschrieben, ohne
dass diese Aufzihlung einen Anspruch auf Vollstin-
digkeit hat.

VDI 2569 — Biirordume

Nachfolgend wird die aktuelle Neufassung der
Richtlinie VDI 2569 ,Schallschutz und akustische
Gestaltung im Biiro“ [15] vom Oktober 2019 kurz
vorgestellt. Sowohl fiir den Schallschutz als auch die
akustische Gestaltung im Biiro wurde die Richtlinie
VDI 2569 grundlegend neu gefasst. Beim Schall-
schutz werden die mafigeblichen Kenngroflen, wie
schon zuvor im Bereich des Wohnungsbaus mit der
Richtlinie VDI 4100 ,Schallschutz im Hochbau®
[16], auf nachhallbezogene Kennwerte umgestellt.
Die mit der Neufassung der VDI 2569 [17] ange-
strebte Neuausrichtung der Richtlinie geht davon
aus, dass neben dem eigentlichen Lirm auch das
ungewollte Verstehen von Sprache in Biiros als gro3-
ter Storfaktor von den Mitarbeitern beschrieben
wird. Ein wichtiger Unterschied des Ansatzes der
VDI 2569 im Vergleich zur DIN 18041, die generell
auf das Erreichen einer moglichst guten Horsamkeit
in den verschiedenen Riumen abzielt, besteht darin,
dass in der VDI 2569 Mafinahmen zur Minderung
der Sprachverstindlichkeit sowie zur Senkung von
Storgerduschen angefithrt werden. Mit der Neu-
fassung der VDI 2569 werden die Grundlagen der
Larmwirkungen in Biiros dargestellt. Die klassischen
Ansitze der Lirmminderung fithren in Biiros hiufig
nicht zur Losung bestehender Probleme, die meist
nicht durch zu hohe Lautstirken geprigt sind. We-
niger direkte oder aurale Wirkungen sind der Grund
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der Stérungen im Biiro, sondern vielmehr fithren 18

Raumakustikklasse |

die Gerdusche mit niedrigen Pegeln zu extraauralen ] S—

1.6

Belastigungsreaktionen mit verschiedensten Auspri-

gungen. In [18] wird aber im Zusammenhang mit

extraauralen Wirkung von Gerduschen darauf hinge-
wiesen , dass lediglich 30 % bis 40 % der Belistigun-
gen durch technisch-akustische Zusammenhinge
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aufgeklart werden kénnen.
Die Festlegung der raumakustischen Empfehlungen
erfolgt getrennt fiir Einzel- und Mehrpersonenbiiros.

Nachhallzeit T

Fiir beide der betrachteten Biiroarten werden Krite-

rien fiir eine Klassifizierung jeweils in drei Klassen 0.2
(kurz: A, B und C) definiert. Die Klassifizierung
bezieht sich auf die Intensitit der Kommunikati- 125 250 500 1000 2000 4000
on in den jeweiligen Biirordumen; ein Callcenter Frequenz f [Hz]

oder ein Raum fiir Vieltelefonierer benotigt andere

Mafinahmen als ein Biiro fiir Verwaltung oder Kon- 1.8 T I 1 — T
struktion. Bei den Mehrpersonenbiiros wird zudem 16 RZUH‘IE!I(:SUKHE!SSE 1
zwischen kleinen und groflen Mehrpersonenbiiros g4 | B
unterschieden. Als Kriterium zur Abgrenzung zwi- = 1) RS E——— RN PN

schen kleinen und grofien Mehrpersonenbiiros dient ﬂ'é 12 I O T I P
der maximale Abstand zwischen allen vorhandenen 1.0

Arbeltsplatzen‘ In klelnen Mehrpersonenburos lm E 08 T ........................................................................
Sinne von VDI 2569 ist der Abstand zwischen den © o e, ? ? * * ?
am weitesten entfernten Arbeitsplatzen kleiner als § 0.6 [ ) I I T [
8 m. Entsprechend sind grofle Mehrpersonenbiiros Z 04 — e o > -
Riume mit mehr als 8 m swischen den am weitesten o ] RN | SRR, AU, AU A .
entferntenArbeitsplétzen. 1 — IOUSUSS DS SUOR P

Wihrend im Einzelbiiro und im kleinen Einzelbii- 125 250 500 1000 2000 4000
ro als raumakustische Kenngréflen die maximale
Nachhallzeit T _und der Storschalldruckpegel der
bauseitigen Gerdusche L, ;. , siche DIN 18041 [8]

Frequenz f [Hz]

1.8 T T T
verwendet werden, kommen im groBen Mehrperso- ok R I I Raumakustikklasse
nenbiiro noch weitere Kenngroflen hinzu, um eine 16 I R —— A I
Klassifizierung durchzufiihren. Es werden die rdum- % 14 B H
liche Abklingrate D, . sowie der Sprachpegel in 4m g [ p—— —e— C I

’ . El ——— Minimalwert

Abstand L . sumnach DINENISO 3382-3 [19] (sie- z A s : I :
he nachfolgend) als weitere raumakustische Kenn- "Qé 1.0 i * + + +
groflen zur Klassifizierung verwendet. Die im grofien ~ 0.8 |- T T | | |
Mehrpersonenbiiro wichtigen Aspekte der Schall- ES 06 ) s e 4
ausbreitung und -abschirmung werden durch diese T endissenessraraennme e s b s rassss

. . € 04 |4 ¢ y-
beiden Parameter aufgegriffen. Grofle Mehrperso- S DU PR R S SV, S )

1]

nenbiiros werden somit in der VDI 2569 anhand von =z 02
vier Kenngroen Klassifiziert. SN USRI NSSURSURSRUTN UUSUSSUSUSRN) SUUSUUUUUROUN SRRSO
Abbildung 4 zeigt die Empfehlungen zur Nachhall- 125 250 500 1000 2000 4000
zeit in den verschiedenen Biirotypen fiir die Klassi- Frequenz f [Hz]

fizierung.

Abb. 4: Empfehlung fiir die Nachhallzeit T, _nach VDI 2569: 10-2019 in
Arbeitsschutz — Arbeitsstittenregel und Technische  Einzelbiiros (oben), kleinen Mehrpersonenbiiros (mittig) und groflen Mehr-
Regeln personenbiiros (unten), jeweils fiir die Raumakustikklassen A, B und C.
Die Arbeitsstittenregel ASR A3.7 ,Larm“ [2] gilt
fiir das Einrichten und Betreiben von Arbeitsstitten
und Arbeitsplitzen in Arbeitsriumen, mithin besteht
kein Bestandsschutz fiir vorhandene Arbeitsraume.
Neben Vorgaben fir den Beurteilungspegel, abge-
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Anforderung nach ASR A3.7 flr

Ein- und Zweipersonenbiros
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Abb. 5: Anforderungen fiir die maximale Nachhallzeit in Biiros nach

ASR A3.7

20

stuft nach drei Titigkeitskategorien, dhnlich denen
aus VDI 2058 Blatt 3 [20], werden auch raumakus-
tische Anforderungen definiert.

Es wird zwischen Biirordumen, Raumen in Bildungs-
stitten und sonstigen Raumen mit Sprachkommu-
nikation unterschieden. Bei den Biiroriumen, wie
auch den Raumen in Bildungsstitten, werden Anfor-
derungen an den Hintergrundgeriduschpegel und die
Nachhallzeit gestellt. Alle sonstigen Arbeitsrdume,
in denen Sprachkommunikation stattfindet und sie
nicht als Biiros oder Bildungsstitten einzuordnen
sind, ,sollen durch raumakustische Malnahmen so
gestaltet werden, dass ein mittlerer Schallabsorpti-
onsgrad a=0,3 beim eingerichteten Raum erreicht
wird“ (sic!) Somit wird in ASR A3.7 [2] eine Kenn-
grofle der Schallabsorption im Raum zur Regulie-
rung der Raumakustik verwendet; ein Vorgehen, das
auch zur Raumakustik industriell genutzter Riume,
wie Werkhallen etc., nach den Technischen Regeln
zur Larm- und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung
(TRLV) [21] angewendet wird. Hierbei ist darauf
hinzuweisen, dass in der TRLV Lirm 3 [22] der
arithmetische Mittelwert {iber die vier Oktaven von
500 Hz bis 4.000 Hz verwendet wird.

Weiterhin wird lediglich von sechs Raumbegren-
zungsflichen eines Raums ausgegangen. Bei der
Betrachtung der Raumakustik im Sinne der TRLV
Lirm 3 [22] sind daher wie bei der ASR A3.7 [2] fiir
die sonstigen Rdume mit Sprachkommunikation zwei
Mittelwertbildungen (iiber Frequenz und Fliche)
fir den Absorptionsgrad anzuwenden, wobei unter-
schiedliche Frequenzbereiche verwendet werden.

Fir Biiroraume werden nach ASR A3.7 Werte fiir
die Nachhallzeit im unbesetzten Raumzustand ange-
geben, die in den Oktaven von 250 Hz bis 2.000 Hz
nicht iiberschritten werden sollen. Es wird zwischen
Callcentern, Mehr- und Grofiraumbiiros sowie Ein-

zelbiiros unterschieden. Die Werte fiir die maximale
Nachhallzeit nach ASR A3.7 [2] sind in der Abbil-
dung 5 dargestellt.

Im Vergleich zu den Empfehlungen der VDI2569
[17] fallt auf, dass eine Differenzierung nach ver-
schiedenen Nutzungen nicht erfolgt und ein klei-
nerer Frequenzbereich von lediglich 4 Oktaven ver-
wendet wird. Andererseits gehen die Anforderungen
fir Callcenter iiber die Empfehlungen der VDI 2569,
dort Raumakustikklasse A, hinaus. Eine untere Be-
grenzung der Nachhallzeit wie in der DIN 18041 [8]
ist nicht vorgegeben.

Eine Vorgabe zu den Parametern fiir Grofiraumbiiros
nach DIN EN ISO 3382-3 [19] ist in der ASR A3.7
nicht enthalten. Die Beschrinkung der ASR allein
auf die Kenngrofle Nachhallzeit ist umso erstaunli-
cher, obwohl seit geraumer Zeit bekannt ist, dass die
Nachhallzeit gerade fiir Mehrpersonenbiiros nicht
die allein maflgebliche Kenngréfle ist. Die Nicht-
beachtung der Erkenntnisse der Lirmwirkungsfor-
schung in der ASR ist bemerkenswert, da dennoch
darauf hingewiesen wird: ,In der Regel besteht in
Biirordumen der Bedarf einer guten Sprachverstind-
lichkeit iiber geringe Entfernungen, bei der andere, nicht
beteiligte Personen nicht gestort werden.”

Hinsichtlich des Lirmminderungsgebots des Arbeits-
schutzgesetzes [4] wird in der ASR A3.7 beschrieben:
»Das Einspielen von Hintergrundrauschen als Maskierer
fiir die Hintergrundsprache soll vermieden werden.”
Damit diirfte das Potential der Schallmaskierung ge-
gen null konvergieren.

Unter Ziffer 5.1. (4) der ASR A3.7 wird beschrieben:
LFiir Titigkeiten, bei denen iiberwiegend sprachabhdn-
gige kognitive Aufgabenstellungen zu ldsen sind, sollen
Arbeitsplitze ohne Belastung durch Hintergrundspra-
che zur Verfiigung gestellt werden.”

Diese Belastung durch Hintergrundsprache wird al-
lerdings nicht durch die entsprechenden raumakus-
tischen Kenngréflen thematisiert, wie sie mit DIN
EN ISO 3382, Teil 3 [19] seit 2012 zur Verfiigung
stehen. Hier wird in der ASR A3.7 [2] fiir die Mehr-
personenbiiros eine Chance vertan, tiber den Be-
reich der reinen Nachhallakustik hinaus Regelungen
zu treffen. Der Stand der Technik fiir Mehrpersonen-
und Grofiraumbiiros wird nicht durch die ASR A3.7
beschrieben, sondern kann mit Hilfe der aktuellen
VDI 2569 [17] ermittelt werden.

Regelwerke fir weitere Raume

DIN 15606 ,Tagungsstitten® [23] nimmt direkten
Bezug auf DIN 18041 und weist darauf hin, dass die-
se Vorgaben fiir unterschiedliche Raumgréfien und
Nutzungen zu beachten sind. Angemerkt wird, dass
auch in Kombination mit einer Beschallungsanla-
ge die Raumakustik so gestaltet sein muss, dass ein
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Sprachiibertragungsindex von STI > 0,55 nach [24]
erreicht wird.
Fir Bild- und Tonbearbeitung in Film-, Video- und

Tab. 1: Verkniipfung von Funktionsbereichen in Bibliotheken und Archiven
nach DIN 67700 [26] und Nutzungsarten nach DIN 18041 [8].

Nutzungsart
Rundfunkbetrieben werden mit DIN 15996 [25] die Funktionsbereich nach DIN 67700 ! o =
Richtwerte zur Nachhallzeit in Abhingigkeit vom DIN 18041 _.—é
Volumen d.es Ral.lms fre.quenzabhanglg ) beslc.:hrn‘a— gNutzerpléitze gArbeitsplatZ fiir konzentrierte Einzel- B4 _‘é’
ben. Der arithmetische Mittelwerte T wird fiir die : . : 3]
. . m . ‘ ‘arbeit : @
Terzbander von 200 Hz bis 2.500 Hz definiert, der : b L
Toleranzbereich betrigt bei mittleren Frequenzen iGrup PN bz ome =
lediglich + 10 %. Sitzstufen
Fiir Bibliotheken wird in der DIN 67700 ,Bau von éEinzelarbeitsraum
Bibliotheken und Archiven — Anforderungen und gGruppenarbeitsraum B4 .
Empfehlungen fiir die Planung“ [26] differenziert O —— Ad
auf die Vorgaben der DIN 18041 [8] eingegangen. 1= boroich I : o B
Fir verschiedene Funktionsbereiche in Biblio- ;Serv1ce ereich . Mitarbeiterarbeitsplatz B4 ..................................
theken wird detailliert auf die Nutzungsarten der Scannen / Kopieren in Selbstbedie- B3/Bs
DIN 18041 [8] verwiesen (siehe Tabelle 1). e - N
Medienlogistik : Sortierarbeitsplatz B4 /BS
Normen zu Messungen in der Raum- Werkstitten Trockenreinigung an Sicherheitswerk- : B4 / BS

akustik

Bis zum Jahr 2008 war zur Messung der Nachhallzeit
letztlich nur eine Messvorschrift (DIN 52216:1965-
08) vorhanden, die dann durch die Normenreihe

bank, Digitalisierung an Aufsichtscan-
ner bis DIN A1, Mikroverfilmung an
Aufsichtkamera bis DIN Al

DIN EN ISO 3382 fortgeschrieben und erweitert
wurde. Inzwischen existieren drei Teile. Teil 2 [27],
eingefiihrt im September 2008, bezieht sich auf die

Messung der Nachhallzeit in gewéhnlichen Raumen,
Teil 1 [28], erschienen im Oktober 2009, behandelt
die Messung in Auffihrungsrdumen und der im Mai

www.nti-audio.com/rar

NTi Audio GmbH, Essen, Deutschland
T. 0201 6470 1900 E: de@nti-audio.com °

Raumakustische Planung nach DIN 18041
Absorberdaten verschiedener Hersteller verfugbar
Komfortable Umsetzung der Sabine’schen Nachhallformel
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Tab. 2: Ubersicht der raumakustischen Parameter aus DIN EN ISO 3382,
Teile 1 bis 3

DIN EN ISO 3382 raumakustische Parameter

Teil 1 T,, Nachhallzeit
Auftihrungsriume T, Nachhallzeit

- G Starkemaf

EDT Frithe Abklingzeit
C,, Klarheitsmafl

D, Deutlichkeit

T, Schwerpunktzeit

J, Frither seitlicher Energieanteil

LJ Spater seitlicher Energieanteil

i Teil 2 : T,, Nachhallzeit
- gewhnliche Riume § T,, Nachhallzeit
Teil 3 STI (Messung nach vollstindigem Verfahren
: Grofiraumbiiros : DIN EN 60268-16 [24])
r, Ablenkungsabstand

r, Vertraulichkeitsabstand

. D, Riumliche Abklingrate

L »s4m SPrachpegel in 4 m-Entfernung
‘L Fremdgerdusch

I pAB

2012 verdffentlichte Teil 3 [19] behandelt die Mes-
sung raumakustischer Parameter in Grofiraumbiiros.
Im Zusammenhang mit der Raumakustik gewo6hnli-
cher Rdume ist primér der Teil 2 von Interesse, der die
Messung der Nachhallzeit beschreibt. Als Raumtypen
werden Wohnriume, Treppenhiduser, Werkstitten,
Industrieanlagen, Klassenraume, Biiros, Restaurants,
Messehallen, Sporthallen sowie Bahnhéfe und Flug-
hafenabfertigungsgebdude explizit benannt.
Sowohl im Teil 1 als auch im Teil 2 der DIN EN ISO
3382 [28][27] werden zwei mogliche Verfahren zur
Messung der Nachhallzeit angefiihrt: das Verfahren
des abgeschalteten Rauschens sowie das Verfahren
der integrierten Impulsantwort. Die Unterschiede so-
wie jeweiligen Vor- und Nachteile dieser beiden Ver-
fahren konnen an dieser Stelle nicht vertieft werden.
In DIN EN ISO 3382-3 [19] wurden Kenngroflen
und Verfahren zur objektiven Messung und Be-
schreibung der Akustik im Grofiraumbiiro einge-
fithrt. Diese sind:
® riumliche Abklingrate des A-bewerteten Schall-
druckpegels der Sprache, kurz D,
® Ablenkungsabstand, kurz r , und Vertraulich-
keitsabstand, kurz r,
® bewerteter Schalldruckpegel der Sprache in
einem Abstand von 4 m, kurz Lp,A,S,4m
Die raumliche Abklingrate D, wie auch der Sprach-
pegel in 4m Abstand Lp,A,s,4m beziehen sich auf ein
normiertes Spektrum von Sprache und werden zur
Klassifizierung von groflen Mehrpersonenbiiros

nach VDI 2569 [17] verwendet.
Alle Kenngrofien der Teile 1 bis 3 sind als Ubersicht
in Tabelle 2 aufgefiihrt.

Normen zur Berechnung in der Raum-

akustik

Die klassische Betrachtung zur Berechnung der

Nachhallzeit geht auf W.C. Sabine zuriick, der um

1900 anhand von umfangreichen Messungen die

nach ihm benannte Formel empirisch abgeleitet hat.

Diese Formel ist durch DIN EN 12354, Teil 6 [29],

dort Formel S, auch normativ gefasst. Wie in die-

sem Regelwerk angefiihrt, wird fiir die Berechnung
der dquivalenten Schallabsorptionsfliche A und der

Nachhallzeit T in Rdumen ein diffuses Schallfeld an-

genommen. Nach den Ausfithrungen in [29] bedeutet

dies, dass die Abmessungen des Raumes in gleicher

Groenordnung sind und die Absorption iiber den

Raum verteilt ist; das Vorhandensein schallstreuen-

der Objekte fiihrt zu weniger starken Einschriankun-

gen. Die Wirkung der Absorption durch Oberflichen,

Objekte, durch Objektanordnungen, Personen und

durch die Luft wird beriicksichtigt. Die akustischen

Absorptionsdaten zu den betreffenden Materialien,

Objekten und Objektanordnungen sollten vorrangig

durch genormte Prifstandsmessungen nach DIN EN

ISO 354 [30] ermittelt werden.

Als Einschrankungen fiir das klassische Rechenmo-

dell werden in [29] die folgenden Voraussetzungen

genannt, die auch im normativen Anhang A von

DIN 18041 [8] zum Nachweis der raumakustischen

Anforderungen aufgegriffen wurden:

B regelmifig ausgebildete Volumina: keine Dimen-
sion sollte mehr als das 5-fache jeder anderen
Dimension betragen;

m gleichmifig verteilter Absorption: der Absorp-
tionsgrad sollte zwischen Paaren gegeniiberlie-
gender Oberflichen um nicht mehr als einen
Faktor 3 abweichen, aufer wenn einige schall-
streuende Objekte vorhanden sind;

® nicht zu viele Objekte: der Objektanteil sollte
kleiner als 0,2 sein.

Im Anhang D von DIN EN 12354, Teil 6 [29] wer-

den zwei erweiterte Modelle zur Bestimmung der

Nachhallzeit vorgestellt und darauf hingewiesen,

dass fiir einen Raum mit einer ungleichmifligen Ab-

sorptionsverteilung oder unregelmifigen Form die

Vorhersage zur Nachhallzeit entsprechend dem Re-

chenmodell nach Sabine maéglicherweise entweder

falsch oder irrelevant ist.

Neben diesen klassischen analytischen Methoden

zur Berechnung der Nachhallzeit existieren seit ge-

raumer Zeit verschiedene computergestiitzte Verfah-
ren zur Modellierung der Schallausbreitung in Rau-
men. Diese raumakustischen Simulationsverfahren



basieren auf verschiedenen numerischen Ansitzen,
die in diesem Rahmen nicht vertiefend dargestellt
werden konnen, siehe dazu die entsprechende Fach-
literatur [31], [32] oder [33]. Weit verbreitet und
mehrfach kommerziell umgesetzt ist die Methode
der Strahlenverfolgung (engl.: ~Ray Tracing“).

Aktuell existiert keine normative Vorgabe zu diesen
numerischen Methoden zur Berechnung von Schall-
feldern in Rdumen. Ein solches Regelwerk wire nach
den immensen Entwicklungen bei den raumakus-
tischen Simulationsprogrammen sicherlich wiin-
schenswert, um so eine Qualititssicherung und Ver-
lasslichkeit in diesem Bereich zu erreichen, dhnlich
dem Vorgehen, wie es im Bereich des Immissions-
schutzes durch DIN 45687 ,Software-Erzeugnisse
zur Berechnung der Gerduschimmission im Freien —
Qualititsanforderungen und Priifbestimmungen®
[34] durchgefiihrt wurde. Ein neues Regelwerk fiir
Qualititsanforderungen fiir Erzeugnisse zur Berech-
nung von Schallfeldern in Rdumen wire hierzu si-

cherlich hilfreich.

Absorptionswerte von Materialien und
Aufbauten

Das klassische Hallraum-Verfahren zur Bestimmung
der Absorption von Materialien ist durch DIN EN
ISO 354 [30] normativ beschrieben. Bei den Priifob-
jekten wird zwischen flichenhaften Schallabsorbern
und einzelnen Schallabsorbern unterschieden. Bei
flichenhaften Absorbern ist eine iiberdeckte Fliche
von 10 m? bis 12 m? erforderlich. Verschiedene Auf-
bauarten von Flichenabsorbern sind im normativen
Anhang B der DIN EN ISO 354 detailliert darge-
stellt (siehe Tabelle 3).

Fir die einzelnen Schallabsorber im Sinne der
DIN EN ISO 354 fehlte eine entsprechend detail-
lierte Darstellung der Aufbauarten. Es wird lediglich
angefiihrt: ,Einzelobjekte (z.B. Stiihle, freistehende
Stellwinde oder Personen) miissen fiir die Messung
in gleicher Weise angeordnet werden, wie es in der
Praxis iiblich ist”. Es besteht in der aktuell giiltigen
Fassung der DIN EN ISO 354 aus dem Jahr 2003
die Unklarheit, wie mit Objekten wie Stellwinden,
Tischaufsitzen, Schrinken und anderen Einrich-
tungselementen zu verfahren ist. Diese Unklarheit
beziiglich der Messung und der Beschreibung von
Einrichtungsgegenstinden wurde mit der Einfiih-
rung von ISO 20189 im November 2018 [35] be-
seitigt. Das Verfahren beruht auf einer Messung
der Schallabsorptionsfliche A, von Einzelobjekten
nach DIN EN ISO 354 [30]. Der auf das Objekt be-
zogene Schallabsorptionsgrad L aller dem Schall-
feld ausgesetzten Flichen des Objekts beruht auf ei-
ner geometrischen Akustik-Reprisentation, die nach
ISO 20189 [35] zu definieren ist. Die geometrische
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Tab. 3: Aufbauten im Hallraum nach normativem Anhang DIN EN ISO

354 [30] aus [41].

Kurzbeschreibung und Beispiele

Typ A

‘nischen Befestigungen

“stoffe

direkte Montage des Priifobjekts an einer

Raumoberfliche mit Klebemitteln oder mecha-

Beispiele: Teppichboden, aufgeklebte Schaum-

werden

pordse Materialien mit Tragstruktur

Aufbau fiir Produkte, die direkt mit einem

' Kleber auf einen harten Untergrund gebracht

: Beispiele: Akustikputze auf einer Trigerplatte,

‘konnen verwendet werden

Beispiele: Rasterdecken

Befestigung des Priifobjekts mit einem Luft-

%werden; es sollte mit Abstainden von 200 mm

spalt; Prifobjekte konnen »auf dem Kopf« ste-
hend auf den Boden des Hallraums aufgebracht

und 400 mm gepriift werden; andere Abstinde

hingende Montage des Priifobjekts; es soll mit

Typ G
‘ einem Abstand der Vorderfliche des Priifob-
: ] jekts zur Wand des Hallraums von 100 mm :
gepriift werden; weitere Abstinde als Vielfaches

von 50 mm kénnen verwendet werden
: Beispiele: Vorhinge, Rollos, Sonnenblenden

‘ tragene Materialien

‘Beispiele: Akustikputze

: Aufbau fiir aufgespritzte oder mit Kelle aufge-

‘werden

Beispiele: Platten, Baftles

;Aufbau fur rechteckige schallabsorbierende
Platten oder Baffles; Platten oder Baffles

‘ miissen in zwei oder drei Reihen angeordnet

Reprisentation kann unmittelbar fiir die Simulation
in entsprechenden 3D-Modellen verwendet werden,
s.a.[36][37]. In Tabelle 4 sind die in ISO 20189 ver-
wendeten Prifaufbauten dargestellt.

Wie zuvor angesprochen, gehen nahezu simtliche
Vorgaben wie in ASR A3.7 [2], DIN 18041 [8] oder
auch VDI 2569 [17] von einer frequenzabhingigen
Betrachtung der Nachhallzeit aus. Somit werden
frequenzabhingige Absorptionswerte benatigt. Die
Abschaffung der wenig aussagekriftigen und eher im
Marketing begriindeten Schallabsorberklassen, siehe
Entwurf zur Neufassung von DIN EN ISO 11654
[38] vom Mai 2018, ist nicht erfolgreich verlaufen,
da der Entwurf nicht angenommen wurde. Damit
gilt weiterhin die veraltete Fassung dieser Norm aus
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Tab. 4: Aufbautypen fiir Priifobjekte und Beispiele gemdf§ normativem

Anhang B von ISO 20189 [3S] aus [41].

24

i typische Aufbauten

iy /1| : Schreibtischaufsitze

dem Jahr 1997 zur Bewertung der Schallabsorption
und fihrt zu Missbrauch und Konfusion, wenn die
Bewertung nach Schallabsorberklassen fiir Stellwin-
de, Tischaufsitze und andere Objekte verwendet
wird. Auch vor dem Hintergrund der Genauigkeit
des Hallraumverfahrens mit Abweichungen von bis
zu +£0,05 fiir den Schallabsorptionsgrad a in ein-
zelnen Oktavbindern, siehe Entwurf DIN EN ISO
12999-2 [40] vom August 2019, sind die Klassifizie-
rung in Stufen von 0,05 beim bewerteten Schallab-
sorptionsgrad sowie die Schallabsorberklassen kri-
tisch zu hinterfragen.

Zusammenfassung - Normen-Ubersicht

Abschlieflend ist in Abbildung 6 eine Ubersicht der
maf3geblichen Regelwerke zur Raumakustik von
Riumen des alltiglichen Lebens dargestellt. Grund-
lage vieler Berechnungen ist die DIN EN 12354-6
[29] zur Bestimmung der Absorption und Nach-
hallzeit von Raumen. Hier wiren weitere normative
Vorgaben zu Methoden und Berechnungen im Hin-
blick auf die schnell fortschreitenden Simulations-
moglichkeiten in der Raumakustik wiinschenswert.
Anforderungen an Riume werden aus Richtung des
Arbeitsschutzes durch die ASR A3.7 [2] seit Mai
2018 gestellt. Weitergehende Vorgaben in Form
von Anforderungen und Empfehlungen werden
durch die anerkannte Regel der Technik in Form der
DIN 18041 [8] beschrieben. Speziell fiir Biiros ist
die Richtlinie VDI 2569 [17] zu erwihnen. Neben
den Messnormen der DIN EN ISO 3382-Reihe [28]
[27][19] fir Messungen in verschiedenen Raum-
arten ist mit DIN EN ISO 354 [30] als die zentra-
le Messnorm zur Ermittlung der Schallabsorption
im Labor zu nennen. Hinweise zur Bewertung von
Schallabsorbern sind durch die veraltete DIN EN
ISO 11645 [39] wie die im Vergleich dazu brand-
neue ISO 20189 [35] gegeben.
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gerade oder ungerade?

Manfred Zollner

Verstirkerrohren wurden von Halbleitern weitge-
hend verdringt — nur im Gitarrenverstirker, dem
hier das besondere Interesse gilt, halten sie sich
hartnickig. Der Grund: Ubersteuerte Réhren-
verstirker klingen angenehmer als iibersteuerte
Transistorverstirker. Auch wenn das jetzt nicht
fiir alle Vertreter ihrer Art gilt, bei nicht wenigen
ist es so. Warum? Weil Rohren hauptsichlich ge-
radzahlige Verzerrungen erzeugen, und die sind
mit dem Original stirker verwandt als die vom
Transistor produzierten ungeradzahligen Verzer-
rungen. Kronzeugen dieses Statements sind die
Orgelbauer, die mit Oktavregistern strahlende
Klinge erzeugen, und mit Aliquoten hohle. Net-
ter Versuch, doch vollig daneben. Geradzahlige
Verzerrungen sind etwas ganz anderes als gerad-
zahlige Harmonische. Die iiber viele Jahrzehnte
bemiihten angeblich guten even-order harmonics
werden beziiglich der Verzerrungen falsch in-
terpretiert, sie erzeugen keinesfalls nur eng ver-
wandte Verzerrungstone.

Einleitung

Angeblich erzeugen Verstirkerrohren vorwiegend
geradzahlige Verzerrungen, die ,offen, singend,
strahlend” klingen, wihrend ungeradzahlige Verzer-
rungen ,gedeckt, hohl, weich® klingen. Beim nicht-
linearen Verzerren eines Sinustones von z.B. 1kHz
entstehen zusitzliche Téne bei ganzzahligen Viel-
fachen der Grundtonfrequenz [1]. Also bei 2, 3, 4,
S, 6,7, ...kHz. Die bei 2, 4, 6, ...kHz entstehenden
Verzerrungstone werden geradzahlige Harmonische,
diebei 3, 5, 7, ... kHz entstehenden entsprechend un-
geradzahlige Harmonische genannt. Unter bestimm-
ten Bedingungen kénnen bei Réhren tatsichlich ge-
radzahlige Verzerrungstone tiberwiegen, und somit
scheint ein Unterschied zum Transistorverstirker
gefunden, bei dem (unter gewissen, jedoch anderen
Bedingungen) die ungeradzahligen Verzerrungsté-
ne iberwiegen. Um den Klang dieser Verzerrungen
nicht nur mathematisch, sondern auch verbal be-
schreiben zu kdnnen, wurde schon vor Jahrzehnten
eine Anleihe beim Orgelbau gemacht. Ein fataler
Fehler, der sich fortan durch die Verstarkerlitera-
tur ziehen wird. Schon 1973 schreibt R. O. Hamm:

Harmonics: even-order or odd-order?

Solid-state devices have largely superseded am-
plifier tubes — it is only in the area of guitar ampli-
fiers, which are of particular interest here, where
the tube tenaciously persists. The reason is that
overdriven tube amplifiers are said to sound more
pleasant than overdriven transistor amplifiers.
While that may not be the case for all representa-
tives of their respective kind, for many amplifiers
this assertion holds true. Why is that? Because
tubes predominantly generate even-order har-
monics - the latter are more closely related to
the original signal than the odd-order harmonics
generated by transistor amplifiers. Chief witness-
es to this statement are organ builders; with their
instruments, they generate brilliant sounds using
octave stops, and hollow sounds using aliquots.
Nice try, but still a total miss. “Even-order dis-
tortion” is something completely different than
“even-order harmonics”. Called upon for many
decades as allegedly “good”, even-order harmon-
ics have been misinterpreted when it comes to
distortion: by no means do they exclusively gen-
erate closely related distortion components.

»Perhaps the most knowledgeable authorities in this area
are the craftsmen who build organs and musical instru-
ments. Through many years of careful experimentation
these artisans have determined how various harmonics
relate to the coloration of an instrument’s tonal quality.”
[2]. Das Fachwissen der Orgelbauer soll gar nicht in
Frage gestellt werden — der Fehler war, es unkritisch
auf Verstirker-Verzerrungen zu iibertragen.

Die Schallerzeugung der Pfeifenorgel ist komplex:
Da gibt es Zungenpfeifen, Lippenpfeifen, die eng
oder weit oder offen oder geschlossen (gedackt) sein
konnen, und beim Driicken der Taste einzeln oder in
Kombination erklingen. ,Bei der Gedackten sind die
geradzahligen Harmonischen weitgehend unterdriickt.
Die Schwingungsform dhnelt daher einem Rechteck, und
die Klangfarbe wird als typisch hohl empfunden.” Das
wusste R.Bohm schon 1966, und nattirlich wussten
es die Orgelbauer noch viel frither, denn die Orgel-
vorldufer kommen aus vorchristlicher Zeit. Dem Or-
gelton lassen sich gezielt Obertone hinzufigen, z. B.
die Oktave (4) und die Superoktave (2°), oder die
Aliquoten (Register, die nicht in Oktavrelation ste-
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hen). Die Obertonstruktur ist bekannt, der damit
erzeugte Klang auch. Beim verzerrten Sinuston ist
die Situation noch einfacher: Punktsymmetrische
(ungerade) Ubertragungskennlinien ergeben unge-
radzahlige Verzerrungen, achsensymmetrische (ge-
rade) Kennlinien ergeben geradzahlige Verzerrun-
gen. Beim Gitarrenton beginnen die Probleme, denn
er ist kein Sinuston.

Im Horbeispiel V1 ist eine kleine Tonfolge zu héren:
Zuerst aus reinen Sinustonen gespielt, dann unter
Zusatz der 2. und 4. Harmonischen, und dann un-
ter Zusatz der 3. und S. Harmonischen (Phasenla-
ge fiir Crestfaktor optimiert; L, =0dB, L,=-1,2dB,
L,=-2,5dB; L,=-2,5dB, L,=-4dB.). Es kénnte
auch heiflen: unverzerrt, geradzahlig verzerrt, un-
geradzahlig verzerrt. Eindeutig: Zwischen gerad-
und ungeradzahligen Verzerrungen bestehen grofle
Klang-Unterschiede. Aus diesem kurzen Schallbei-
spiel ist die Entwicklung dieses epochalen Missver-
staindnisses ersichtlich: Es werden Schalle durch
additive Synthese (dhnlich wie bei Orgeln) verin-
dert, und die hierbei gefundenen Klangattribute auf
nichtlineare Verzerrungsmechanismen iibertragen.
Z.B.: ,The 2nd and 4th harmonics are two and four
times the fundamental frequency respectively, or one or
two octaves higher. They are therefore musically related
to the original sound and tend to make it fuller and ri-
cher. Odd harmonics (and high-orders in general) are of-
ten not musically related to the fundamental and so are
dissonant” [3]. Oder etwa Aspen Pittman: ,When the
transistor amp clips, it produces more odd-order harmo-
nics (and in its worst case can sound hollow and dry),
whereas tube distortion produces even-order harmonics.
Tube distortion generally sounds warmer” [4].

Und auch im Internet wird man hierzu findig. Da
schreibt etwa ein begeisterter Musiker, den besten Ar-
tikel iiber Rohrenverzerrungen habe er bei Jack Endi-
no gefunden. Und, ja, da wird die harmonische Ober-
tonstruktur sauber erklirt, und ein Fazit lautet: ,So
what do we have? Even harmonic (tube) distortion as sta-
cked octaves, odd harmonic (tape) distortion as a chord”.
In dem Artikel geht es um Rohren- und Tonbandver-
zerrungen; die einen produzieren hauptsichlich die 2.
und 4. Harmonische (stacked octaves), die anderen
die 3. und 5. Harmonische (Quinte und Durterz, also

a chord) [S]. In der englischsprachlichen Literatur
findet sich auch noch eine weitere Begriindung: odd
heif3t z. B. ;wenig gefragt’, ,seltsam| wihrend even mit
z.B. ,ausgeglichen) ,regelgemif}‘ tibersetzt wird. Ver-
wundert es da noch, dass die even-order harmonics
besser klingen als die odd-order harmonics?

Geradzahlige Verzerrungen

Die klassische Argumentation ist so einfach wie
falsch: Bei geradzahligen Verzerrungen entstehen
Verzerrungstone, die mit dem Primirton nah ver-
wandt sind. Also: eine rein quadratische Verzerrung
erzeugt einen Verzerrungston eine Oktave iiber dem
Primérton. Das wire in der Tat eine sehr nahe Ton-
verwandtschaft, doch die gilt nur fiir die Verzerrung
einzelner Sinustone. Jetzt nehmen wir als Beispiel
einen aus drei Sinustonen aufgebauten Molldrei-
klang, und erzeugen damit eine rein quadratische
Verzerrung. Seine drei Frequenzen f, f, und f, stehen
(bei reiner Stimmung) im Verhiltnis 1:1,2: 1,5, die
drei Primirténe seien C-Es—G. Verzerrungstone
entstehen bei 2f, 2f, 2f,, das sind die Oktaven zu
den Primirtonen. Bei f,—f,, f,—f,, f,—f,, das sind die
Differenztone. Und dann gibt es noch die Summen-
téne beif, +f, f, +f, f, +f, (Erklirung weiter unten!).
Beziiglich des Akkord-Grundtons (C) liegen die Dif-
ferenzfrequenzen beim 0,2-, 0,3- und 0,5-fachen; das
entspricht einem tiefen As, Es, C. C und Es sind mit
dem Akkord nah verwandt, das As ist sehr dissonant.
Die Frequenzen der Summenténe liegen beim 2,2-,
2,5- und 2,7-fachen. Der mittlere Wert (2,5) ergibt
eine Durterz*, also ein E, 2,7-fach ist eine Quart*
(F), und 2,2-fach liegt zwischen einem Halb- und
einem Ganzton® (* = um eine Oktave héher). Das
alles soll mit einem Mollakkord nah verwandt sein?
Sicher nicht!

Die Mathematik hinter diesem ,Phinomen® ist re-
lativ simpel: Das Quadrat einer Summe ist nicht
gleich der Summe der Quadrate. Oder als Formel:
(x +y)2 #x”+y> Vielmehr muss das ,doppelte Pro-
dukt hinzugefiigt werden: (x +y)*=x?+2xy +y* Mit
x=sin(w,t), y=sin(w,t) wird schnell erkennbar, dass
das doppelte Produkt fiirr unharmonische Summen-
und Differenzténe sorgt:

2 sin(wlt) : sin(wzt) = cos[(wl— wz)t] - cos[(w1 + wz)t].

Abb. 1: Spektrum und Notenbild der quadratischen Verzerrung des C-Moll-Dreiklangs. Die 3 Differenztone sind im
Bassschliissel notiert, Oktaven und Summentone sind im Violinschliissel angegeben.
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In Abbildung 1 ist links das Verzerrungsspektrum
dargestellt, zur Vereinfachung mit identischer Lini-
enhohe. Bei nicht allzu starker Verzerrung wiren die
iiber den Primirtonen liegenden (héherfrequenten)
Verzerrungen aufgrund von Verdeckungseffekten
nicht hérbar [1, 6]. Die drei tieffrequenten Téne
haben zum C-Moll-Dreiklang einen so grofien Fre-
quenzabstand, dass sie als zusitzlicher Dreiklang
wahrgenommen werden kénnen. Als As-Dur-Drei-
klang! Werden die hochfrequenten Anteile so stark
angehoben, dass sie horbar werden, stellen auch sie
keine nahe Verwandtschaft zu C-Moll dar, sondern
bilden eine dissonante Ansammlung von T6nen.

V2 bietet ein Horbeispiel zum verzerrten Moll-Ak-
kord. Zunichst fir 400 Hz Grundfrequenz, dann fiir
600 Hz. Das Beispiel sollte mit einem hochwertigen
Kopthorer abgehort werden, nicht mit einem Minia-
tur-Computermonitor. Und nicht zu laut, um die im
Gehor produzierten Nichtlinearititen in Grenzen zu
halten. Der Moll-Akkord klingt etwas ungewohnt,
weil nur aus drei Sinusténen aufgebaut. Bei der da-
nach folgenden Verzerrung, die rein quadratischer
Natur ist (also musically related), entsteht, wie schon
erwihnt, im Bass ein zusitzlicher Dur-Dreiklang.
Mit etwas Harmonielehre-Grundkenntnissen findet
man tatsichlich eine Verwandtschaft: Einen Maj7-
Akkord! In Abbildung 1 ist es mit As-Es-C-C-Es-G
ein As™ — diese Relation hatten Endino und Kolle-
gen aber nicht im Sinn, die dachten an die tiber dem
Primirakkord liegenden Oktaven. Die es schon gibt,
aber eben verdeckt. Um sie zu Gehor zu bringen,
wurdenin V3 die drei tieffrequenten Verzerrungsto-
ne entfernt und die sechs hochfrequenten verstarkt.
Ein groler Unterschied zu V1, und leicht erklarlich:
es kommen eben nicht nur Oktaven hinzu.

Ungeradzahlige Verzerrungen

Zunichst nur als rein kubische Verzerrung stellt Ab-
bildung 2 das Verzerrungsspektrum eines Moll-Drei-
klangs dar. Ein Notenbild ist da nicht mehr sinnvoll.
Die vielen sehr ,leiterfremden” Tone konnen nicht
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Abb. 2: Rein kubische Verzerrung

mehr als Akkord spezifiziert werden. Die Amplitu-
den der Verzerrungsténe hingen von den Primérton-
amplituden ab, im Bild sind alle Verzerrungslinien
vereinfachend gleich lang dargestellt.

V4 bietet den Vergleich zwischen den beiden Verzer-
rungsarten. Zuerst ist der aus Sinustonen aufgebaute
Moll-Akkord unverzerrt zu horen; danach wird die-
ser quadratisch verzerrt, danach kubisch. Der Haupt-
unterschied kommt von den Differenztonen, die bei
quadratischen Verzerrungen tiefer klingen.

Der mathematische Algorithmus zur Beschreibung
der Verzerrungsspektren ist die Faltung (engl. Con-
volution). Wenn eine Zeitfunktion x(t) quadriert,
also mit sich selbst multipliziert wird, so ist die
dazu korrespondierende Operation die Faltung des
Spektrums X(jw) mit sich selbst; des zweiseitigen,
komplexen Spektrums. In Abbildung 3 ist das zwei-
seitige Spektrum einer Tongruppe (hier: mehrere
Sinustone, deren Frequenzen innerhalb des grau
markierten Bereichs liegen) grau eingezeichnet, die
Verzerrungshiillkurve rot. Bei den quadratischen
Verzerrungen sind die Formen sehr einfach: Aus
den Rechtecken werden doppelt so breite Dreiecke,
im Bereich um 0 Hz und um die doppelte Frequenz.
Fiir kubische Verzerrungen muss das Spektrum der
quadratischen Verzerrungen nochmals mit dem Sig-
nalspektrum gefaltet werden (weil x> =x* * x). Damit
entfallen die Bereiche um 0 Hz und um die doppelte
Signalfrequenz; sie werden ersetzt durch Verzerrun-
gen im Bereich der Signalfrequenz (Tongruppe) und
der dreifachen Signalfrequenz. Das ist ein Schliissel
fiir das Verstiandnis.

Abb. 3: Quadratische Verzerrung (links) und kubische Verzerrung (rechts) einer Tongruppe (grau).
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Verzerrungen bei Gitarren

Natiirlich sind Gitarrentone weder Sinustone, noch
aus Sinustonen aufgebaute Moll-Akkorde. Die
Klangvielfalt ist grof, Klassifizierung unumginglich.
Es ist sinnvoll, einsaitiges Spiel von mehrsaitigem
zu trennen, und es kénnte auch noch breitbandiger
Klang von nicht ganz so breitbandigem Klang ge-
trennt werden. Sehr informativ ist der harmonische
Grundton, also der grofite gemeinsame Teiler (ggT:
die grofite Zahl, zu der die betrachteten Zahlen ganz-
zahlige Vielfache sind; als Beispiel: 1,0=10-0,1,
1,2=12-0,1, 1,5=15-0,1; 0,1 =ggT der Zahlen 1,0,
1,2, 1,S.) aller Teiltone. Das ist nicht zwingend der
tiefste Primarton! Fiir den untersuchten Mollakkord
mit den relativen Frequenzen 1,0, 1,2 und 1,5 ist der
ggT=0,1, und genau dieser Abstand wire sowohl
in Abbildung 1 als auch in Abbildung 2 als kleins-
ter Linienabstand zu finden. Die Verzerrungslinien
entstehen bei ganzzahligen Vielfachen des ggT mit
Amplituden, die auch null sein diirfen. Bei Verzer-
rungen niedriger Ordnung werden viele dieser ggT-
Vielfachen so gut wie null sein, mit zunehmender
Ordnung nimmt die Anzahl der hérbaren Verzer-
rungstone rapide zu. Das ist schon beim Vergleich
quadratisch / kubisch (Abb. 1 / Abb. 2) zu sehen und
gilt erst recht fir héhere Ordnungen.

Bei einem streng harmonischen Ton (dessen Teil-
tonfrequenzen ganzzahlig vielfach zum Grundton
sind) ist der ggT der Grundton, Verzerrungsfrequen-
zen und Teiltonfrequenzen sind identisch (Anm.:
Einzelne Amplituden kénnen auch null sein.).

Beim inharmonisch gespreizten Spektrum tendiert
der ggT gegen null, es entstehen sehr nahe beisam-
men liegende Verzerrungslinien, die einen schweben-
den, rauschenden, kreischenden oder prasselnden
Ton erzeugen. Die von einer E-Gitarre produzierten
Tone sind nur bei idealisierter Betrachtung harmo-
nisch — in der Realitat sind sie inharmonisch.

Quadratische und kubische Verzerrungen
Im Horbeispiel VS wurde wieder ein Moll-Akkord
verzerrt, doch nun enthilt jeder der drei priméren
Akkordténe (C, Es, G) zwei zusitzliche Obertone:
die Oktave, und die dariiber liegende Quinte (Duo-
dezime). Im File erklingt der Moll-Akkord zuerst un-
verzerrt, dann quadratisch verzerrt, danach kubisch
verzerrt. Auflerdem handelt es sich jetzt nicht mehr
um einen rein gestimmten Akkord, sondern um ei-
nen gleichschwebend temperierten. Damit treffen an

Abb. 4: Kettenschaltung zweier quadratisch verzerrender Systeme.
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einigen Frequenzstellen zwei sehr eng benachbarte
Tone aufeinander, was zu hérbaren Schwebungen
fithrt. Der Klangeindruck? Nun ja - irgendwie ver-
zerrt. Und sicher nicht mit ,,strahlend” vs. ,hohl” be-
schreibbar.

In VS hat die quadratische Verzerrung mehr Bassfun-
dament, wie bei Abb. 3 erlautert. Der kubischen Ver-
zerrung fehlt dieses Fundament, sie klingt mittiger,
und etwas rauer. Ist das der zweite Schliissel: unge-
radzahlige Verzerrungen produzieren mehr Rauig-
keit? Nein, so einfach ist es nicht. V6 entspricht VS5,
mit dem Unterschied, dass am Ende ein biquadra-
tisch (Eine biquadratische Verzerrung ist eine Ver-
zerrung 4. Ordnung) verzerrter Molldreiklang ange-
hingt wurde. Und auch der klingt rau. Wir miissen
uns von der Vorstellung verabschieden, R6hren wiir-
den geradzahlige (gute) Verzerrungen produzieren
und Transistoren ungeradzahlige, schlechte. Auch
wenn das im Einzelfall durchaus mal so sein mag, als
generelle Theorie taugt dieses Statement nicht. Dass
es Rohrenschaltungen gibt, deren Verzerrungen
besser klingen als die von Transistorschaltungen, ist
unbestritten — die Ursache sind aber nicht die gerad-
zahligen Obertone.

Ein einfaches Beispiel zeigt, was passiert, wenn
quadratisch verzerrende Systeme hintereinander
geschaltet werden (Abb. 4). Es konnte beim quad-
ratischen Glied noch einen Faktor eingefithrt wer-
den, aber das wiirde nichts an der grundsitzlichen
Aussage dndern. Beim ersten System gilt: y=x+a?,
beim zweiten: z=y+y* Eingesetzt folgt daraus:
z=x+2x"+2x> + x*. Ein interessantes Ergebnis: Ob-
wohl beide Systeme nur quadratisch verzerren, ent-
hilt das Gesamtsystem auch kubische Verzerrungen.
Wire die Ubertragung des zweiten Systems z=y —y?,
fielen sogar die quadratischen Verzerrungen ganz
weg: z=x-2x>—x* Die Konsequenz: Auch wenn
ein Verstirker nur quadratisch verzerrende Rohren
enthielte, er wiirde trotzdem kubische (d.h. unge-
radzahlige) Verzerrungen produzieren.

Es stimmt folglich nicht, dass:

® Rohrenverstirker vor allem geradzahlige Verzer-
rungen produzieren, und dass

B geradzahlige Verzerrungen strahlend, offen und
singend klingen.

Roéhrenverstarker und ihre Verzerrungen

Fir den Verzerrungsklang ist es wichtig, mit welchem
Pegel die einzelnen Ordnungen erzeugt werden, und
deshalb sind auch die linearen Filterungen wichtig,
die in den und zwischen den Stufen wirken. Ope-
rationsverstirker kénnen sehr breitbandig arbeiten,
und durch ihr scharfes Clipping auch Verzerrungen
sehr hoher Ordnung erzeugen; Réhrenstufen, insbe-
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Abb. 5: Anodenspannung vs. Eingangsspannung ; rechts die zugehorige Schaltung.

sondere wenn hochohmig angesteuert, begrenzen
manchmal schon auf wenige kHz Bandbreite (Mil-
ler-Effekt), und ihre Signalbegrenzung erfolgt mit
einer eher abgerundeten Charakteristik. Zwischen
einem tbersteuerten Rohrenverstirker und einem
ibersteuerten OP-Amp-Verstirker konnen deshalb
sehr wohl erhebliche Klangunterschiede bestehen ...
die aber nicht einfach mit ,gerade/ungerade® erklir-
bar sind. Arbeitspunktverschiebungen und die rela-
tiv hochohmige Lautsprecheransteuerung kénnen
weitere klangformende Charakteristika sein.

Eine nicht zu unterschitzende Besonderheit der
Verstirkerréhre ist ihr Gitterstrom. Wenn sich (bei
positiver Ansteuerung) die iiblicherweise negative
Gitter-Kathode-Spannung dem Wert null nihert,
beginnt ein wesentlicher Gitterstrom zu fliefen. Eine
Konsequenz daraus ist der nichtlineare Gitterspan-
nungs-Teiler (Gitter-Vorwiderstand vs. Réhren-Ein-
gangswiderstand), der aber nur bei typischen Réh-
renschaltungen seine Wirkung entwickelt — nicht

Abb. 6: wie Abb. S, aber zusitzlich mit eingangsseitigem Koppel-C. Bei Ubersteuerung der Réhre wird der Eingangs-Koppel-C in der

angegebenen Weise polarisiert.

bei Betrieb am niederohmigen Laborgenerator. Eine
weitere Konsequenz sind Potentialverschiebungen
an den Koppel-Kondensatoren. Der bei starker
Aussteuerung einsetzende Gitterstrom fliefit nur
in eine Richtung: in die Rohre hinein (technische
Stromrichtung). Dies verindert die Polarisation des
eingangsseitigen Koppel-Cs in der Weise, dass sein
gitterseitiges Potential sinkt — das Gitter wird (im
Mittel) negativer, die Steuerspannung wird von der
gitterseitigen Begrenzung ,weggedriickt®, die Ein-
gangsverzerrung verringert.

In Abbildung S ist im linken Bild die Ubertragung
vom Eingang zur Anode dargestellt (die Eingangs-
spannung ist auf Masse bezogen, nicht auf die Ka-
thode). Bei diesem Bild ist nur ein ausgangsseitiger
Koppel-C vorhanden, kein eingangsseitiger. Wird
dieser hinzugenommen, wie in Abbildung 6 darge-
stellt, andert sich fir kleine Aussteuerungen nichts.
Bei groflerer Aussteuerung verschiebt sich das mitt-
lere Gitterpotential, der Arbeitspunkt wandert an
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Abb. 7: Ubertragungskennlinie einer Rohrenschaltung bei steigender Aus-
steuerung und unterschiedlicher Beschaltung: ohne Koppel-C (blau), mit
(rot). (Anm.: Invertierende Kathoden-Schaltung).

Prof. Dr. Man-
fred Zollner
GITECe. V.

das obere Ende der Ubertragungskennlinie, die Be-
grenzung (das Clipping) wird unsymmetrisch.

Zu unsymmetrischen Verzerrungen gehoren tatsich-
lich geradzahlige Harmonische, die aber nur bei mi-
Biger Ubersteuerung eine Rolle spielen. Bei geringer
Ubersteuerung sind sie unhérbar, bei starker Uber-
steuerung, wenn das Signal beidseitig begrenzt wird,
dominieren wieder die ungeradzahligen Verzerrun-
gen. Welche Verzerrungen entstehen hingt somit
von der verwendeten Rohre ab, aber eben auch von
deren Beschaltung. Ob die Ansteuerung hoch- oder
niederohmig und mit oder ohne Koppel-C erfolgt,
macht einen groflen Unterschied (siehe Abb. 7).

Bei mehreren Rohren in Kette — und das ist beim
typischen Gitarrenverstirker die Regel - tiberlagern
sich die nichtlinearen Effekte. Und weil (bei Katho-
denschaltung) die Rohre invertiert, wirkt sich die Ar-
beitspunktverschiebung auf beide Halbwellen des Si-
gnals aus. Nicht in identischer Weise, aber prinzipiell.

Zum Abschluss sei noch kurz erwihnt, dass der aus-
steuerungsabhingige Rohren-Eingangswiderstand
auch Auswirkungen auf die untere Grenzfrequenz
der kapazitiven Ankopplung hat. Ublicherweise wird
die Hochpass-Grenzfrequenz mit dem Gitter-Ableit-
widerstand (z.B. 1 MQ) berechnet. Das stimmt fiir
kleine Aussteuerungen. Bei Ubersteuerung wird der
Réhren-Eingangswiderstand aber partiell niederoh-
mig, die Hochpass-Grenzfrequenz steigt auf hohere
Werte an. Mit exakter Systemtheorie wird es noch
komplizierter: Nichtlineare Systeme haben nimlich
weder Ubertragungsfunktionen, noch Grenzfre-
quenzen; da wiren dann nichtlineare Differential-
gleichungen erforderlich.

Fazit

Die aus der additiven Klangsynthese gewonnenen
Erkenntnisse tiber das Hinzufiigen gerad- oder un-
geradzahliger Obertone diirfen nicht generell auf
die Klangformung nichtlinear verzerrender Systeme
ibertragen werden. Es trifft nicht generell zu, dass
geradzahlige Verzerrungen angenehmer klingen als

ungeradzahlige.
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Akustik-Weiterbildung berufsbe-
gleitend und online

Matthias Brodbeck, Philip Leistner

Die so genannte ,,Halbwertszeit des Wissens“ gilt
natiirlich auch fiir die Akustik. Zugleich dndern
und erweitern sich sowohl das verfiigbare als auch
das erforderliche Akustikwissen fiir die berufliche
Praxis in vielen Bereichen. Um darauf mit Aktua-
lisierung und lebenslangem Lernen reagieren zu
konnen, bedarf es einer Palette geeigneter Wei-
terbildungsangebote. Sie sollten aber berufsbe-
gleitend sowie nahezu orts- und zeitunabhingig
moglich sein. In diesem Sinne stellt der Beitrag
die Konzeption und Ausgestaltung eines Online-
Masterstudienganges vor, den MASTER:ONLINE
Akustik. Dazu werden die fachliche Struktur und
der didaktische Ansatz einer hybriden Lernform
mit Online- und Prisenzanteilen zur akademi-
schen Wissens- und Kompetenzvermittlung be-
schrieben.

Einleitung

Die so genannte ,Halbwertszeit des Wissens® gilt
heute als Erkenntnis und Begriindung fiir lebens-
langes Lernen (Abbildung 1). Die Aktualisierung
des Wissens erfordert einerseits Eigeninitiative der
Betroffenen und andererseits eine Palette geeigneter
Angebote zwischen klassischem Studium und zahl-
reichen Kurzlehrgingen zu einzelnen Aspekten.

Die Verginglichkeit sicher geglaubten Wissens lisst
sich auch in der Akustik an einigen Entwicklungen
sehr gut nachvollziehen. Die Fortschritte bei Simu-

Abb. 1: Verfiigbarkeit bzw. ,Halbwertszeit des Wissens” nach [1].
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Acoustic further education extra-
occupational and online

The so-called “half-life of knowledge” also ap-
plies to acoustics. Moreover, both the available
and the required acoustic knowledge for pro-
fessional practice is changing and expanding in
many areas. Reacting to this with updating and
lifelong learning requires a range of suitable pos-
sibilities for further education. However, they
should be possible on a part-time basis and al-
most anywhere and at any time. Therefore, this
article presents the concept and design of an on-
line master course at the University of Stuttgart,
the MASTER:ONLINE Acoustics. The article
describes the technical structure and the didac-
tic approach of blended learning with online and
attendance components for academic knowledge
and competence transfer.

lationsmethoden und in der Messtechnik, aber auch
bei Regelwerken und technologischen Gestaltungs-
moglichkeiten sind Beispiele dafiir.

Die nahezu tigliche und allgegenwirtige Beriihrung
mit akustischer Qualitit reicht vom Sound Design bei
immer mehr Produkten, tiber die Akustik in Wohn-,
Arbeits- und anderen Lebensraumen bis hin zum ur-
banen Umfeld. Die Fahrzeugakustik erhilt gerade ak-
tuell neue Impulse durch multimodale elektrifizierte
Mobilitit. Bei der Maschinenakustik sind Digitalisie-
rung und , Industrie 4.0“ Entwicklungen, die auch mit
auditiven Effekten verbunden sind. Und die rasanten
Fortschritte in der Kommunikationstechnik verin-
dern die Hor- und sogar Lebensgewohnheiten. Diese
beispielhafte Aufzihlung lisst sich beliebig fortsetzen.
Sie fiihrt aber auch zu einer Anderung des beruflichen
Umgangs mit Akustik, ob in den Bereichen Forschung
und Entwicklung, Priifung und Uberwachung oder
bei Planung und Beratung. Die stirkere Beriicksichti-
gung der Wahrnehmung und vor allem der Wirkung
von Schall (siche Abbildung 2) ist ein Trend, der Wis-
sen iiber das technische Verstindnis hinaus erfordert.
Die steigende Nachfrage erscheint also offenkundig,
das Angebot hingegen nicht.

Die universitire Ausbildung im Fach Akustik wurde
bislang nicht unmittelbar in einem Studiengang ver-
einigt, sondern findet sich im Rahmen zahlreicher
Studienrichtungen, oft mit nicht allzu hohem Stel-
lenwert wieder. Selbst in grundstindigen Prisenzstu-



diengingen an Hochschulen mit einer traditionellen,
anerkannten Akustik-Expertise besteht meist keine
Moglichkeit, das Fachgebiet eigenstindig zu vertiefen.
Dafir gibt es sicher Griinde, wie z.B. die Fakultits-
zugehorigkeit mit einer jeweiligen Prioritit der fach-
lichen Ausrichtung. Trotz einzelner Vertiefungsmog-
lichkeiten bescheinigten daher bereits im Jahr 2008
Institutionen und Unternehmen, wie etwa die DEGA,
BOSCH, LUFTHANSA und viele andere Unterneh-
men, den Bedarf an einem weiterbildenden Akustik-
Studiengang und unterstiitzten den Aufbau.

Mit dieser Motivation und Intention wurde der
MASTER:ONLINE Akustik entwickelt und umge-
setzt. Initiiert und koordiniert vom Institut fiir Akus-
tik und Bauphysik IABP biindelten dafiir Institute der
Universitit Stuttgart sowie wissenschaftliche Koope-
rationspartner ihre akustische Kompetenz, um ge-
meinsam die Interdisziplinaritit des Weiterbildungs-
studiengangs realisieren zu konnen. Da der Aufwand
fir die Studierenden keineswegs zu unterschitzen ist,
stand bei der Anlage des Curriculums eine passende
und zeitgemifle Gestaltung im Vordergrund.

Konzeption und Ziel eines berufsbeglei-
tenden Akustik-Studiengangs

Die Studieninhalte sind natiirlich von zentraler Be-
deutung fir die Konzeption eines Studiengangs.
Ein weiterer wichtiger Aspekt ist aber auch die so
genannte Outcome-Orientierung, bei der die Kom-
petenzen der Absolventinnen und Absolventen im
Mittelpunkt stehen. Daher wurden im Vorfeld z.B.
anhand von Stellenanzeigen [2] und anderen Re-
cherchen die Erwartungen an die Arbeits- und Be-
werberprofile analysiert. Die Ergebnisse dienten
dem Vergleich zwischen Anforderungen und konzi-
piertem Studienangebot. Zudem spezifizierte eine
Zielgruppenanalyse [3] das Interesse und den Be-
darf an akustischer Weiterbildung. Somit konnte ein
Curriculum entworfen werden, das die Erwartungen
der befragten Zielgruppe an Themen grof3tenteils ab-
bildet. Auch die vorgesehene Mischung aus Prisenz-
und Onlinelehre wurde begrifit, da sie sich in die
zeitliche Lebens- und Arbeitsrealitit einfiigen lasst.
Das Ziel des Studiengangs ist eine ganzheitliche
akustische Qualifikation auf hohem Niveau. Durch
den erfolgreichen Abschluss des weiterbildenden
Masterstudiengangs besitzen die Absolventinnen
und Absolventen vertieftes fachliches Wissen und
beherrschen die komplexen Zusammenhinge und
Wechselwirkungen im Fachgebiet der Akustik. Sie
besitzen die Fahigkeit, selbststindig wissenschaft-
liche Methoden und Erkenntnisse bei der Losung
komplexer akustischer Probleme und Fragestellun-
gen anzuwenden. Auflerdem erlangen sie die Fi-
higkeit, in Alternativen zur Lésung fachspezifischer
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Abb. 2: Schematische Darstellung von fiir die Schallwirkung relevanten
Einflussfaktoren.

Probleme zu denken und Losungsansitze aufler-
halb bekannter Verfahren zu finden. Dariiber hin-
aus erwerben sie die Kompetenz, Losungen unter
Beriicksichtigung widerstreitender Faktoren unter
Einbeziehung verschiedener Interessen zu finden.
Die Absolventinnen und Absolventen schlieffen das
Studium mit dem einmaligen akademischen Grad
»Master of Acoustics“ (M.Ac.) ab und erlangen da-
mit auch die Promotionsberechtigung.

Studienplan

Im Studium wird integrales Wissen auf dem Gebiet
der Akustik vermittelt. Studierende lernen komplexe
akustische Zusammenhinge und deren Wechselwir-
kungen kennen. Sie kénnen akustische Mafinahmen
beurteilen sowie Losungen fiir akustische Fragestel-
lungen erarbeiten. Zudem erhalten sie Einblicke in
die praktische Akustik-Forschung und in innovative,
wegweisende Technologien. Um den Bediirfnissen
einer zeitgemiflen Weiterbildung gerecht zu werden,
setzt der Studiengang gezielt neue Techniken und in-
novative Lehr- und Lernmethoden ein. Die orts- und
zeitunabhingigen Moglichkeiten der internetbasier-
ten Weiterbildung sind dafiir von zentraler Bedeu-
tung. Sie bieten zweifellos noch viel Spielraum, der
gemeinsam mit den Studierenden mehr und mehr
ausgeschopft wird.

Der Auspriagung oder Festigung des akustischen Fun-
daments dienen die technische Akustik zusammen
mit der technischen Schwingungslehre, die durch
die experimentelle Modalanalyse erginzt wird. Das
Wissen zu akustischen Beurteilungsmethoden wird
in den Lehrveranstaltungen akustische Messmetho-
den sowie Psychoakustik, theoretisch und praktisch
in Form von Laboriibungen (siehe Abbildung 3) in
Kombination mit einer Projektarbeit vermittelt.
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Abb. 3: Laboriibungen am Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik IBP

Ein weiterer Schwerpunkt liegt in der Analyse der
Akustik von Rdumen und Koérpern. Er umfasst die
Bau- und Raumakustik sowie eine vertiefte Behand-
lung im Bereich Korperschall. Im Themengebiet
der numerischen Akustik werden numerische Me-
thoden fiir die Gleichungen der Akustik und die
Finite-Element-Methode (FEM) den Studierenden
nahegebracht. Als eine insbesondere fiir die Akustik
vorteilhafte Berechnungsmethode wird auflerdem
die Randelementmethode (BEM) vermittelt. Zur
Erprobung steht den Studierenden moderne Soft-
ware zur Verfiigung.

Fahrzeugakustik und Verkehrslirm werden durch-
aus im Kontext miteinander vermittelt, wobei die-
Fahrzeugakustik Laboriibungen einschliefit und die
Aeroakustik eine Briicke in das Anwendungsfeld
Luftfahrt herstellt. Das Themengebiet Larmminde-
rung prigen der stadtische Lirmschutz und die ,Lei-
se Strafle’, deren Lerninhalte in einer praktischen

Abb. 4: Curriculum des Weiterbildungsstudiengangs MASTER:ONLINE
Akustik
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1. SEMESTER

M1 Technische
Akustik

Masterarbeit

2. SEMESTER
=

4. SEMESTER

M10 Projekt 2

sen in der

Projektarbeit anzuwenden sind. Die Prinzipien der
Larmminderung werden zudem im Rahmen der
larmarmen Maschinenkonstruktionen und des larm-
armen Eisenbahnbetriebs vermittelt.

Zum Bereich der Schlisselqualifikationen gehort das
wissenschaftliche Schreiben. Es findet direkt Anwen-
dung in den drei Projekten, die das selbstindige Er-
arbeiten jeweils eines Themas mit den Schwerpunk-
ten technische Akustik, Messen in der Akustik und
Simulation in der Akustik erfordern.

Abbildung 4 zeigt vereinfacht das Curriculum. In der
Regelstudienzeit sind 3 Semester mit insgesamt 14
Modulen zuziiglich 1 Semester mit der Masterarbeit
zu absolvieren.

Semesterablauf

Der didaktische Ansatz des Studiengangs beruht auf
einer ausgewogenen Balance von ca. 80% Online-
und 20 % Prasenzphasen. Der modularisierte Aufbau
ermoglicht es, in jedem Modul ein zeitlich und in-
haltlich abgerundetes Sachgebiet zu behandeln, das
aus bis zu drei Lehrveranstaltungen besteht. Jede
Lehrveranstaltung ist in Unterrichtseinheiten auf-
geteilt, die auf einer bewihrten Lernplattform an-
geboten werden. Sie ist online jederzeit und tiberall
erreichbar, so dass sich der betrichtliche Arbeitsauf-
wand von bis zu 30 Stunden pro Woche wihrend der
Selbstlernphasen nach individuellen Bediirfnissen
organisieren ldsst. Eine professionelle Betreuung
steht den Studierenden in fachlicher, technischer
und organisatorischer Hinsicht jederzeit zur Seite.
Pro Semester sind etwa 9 Prisenztage, teilweise an
Samstagen, vorgesehen. Diese finden an der Univer-
sitat Stuttgart und in den zahlreichen Laboren der
wissenschaftlichen Kooperationspartner statt. Den
Ablauf eines Semesters veranschaulicht Tabelle 1.



Voraussetzungen und Qualitatssicherung
Die Voraussetzungen an der Universitit Stuttgart sind
gut. Das Institut fiir Akustik und Bauphysik IABP bie-
tet den Studiengang MASTER:ONLINE Akustik in
wissenschaftlicher Kooperation mit sieben weiteren
Instituten der Universitit Stuttgart, dem Fraunhofer-
Institut fiir Bauphysik IBP sowie dem Forschungsin-
stitut fur Kraftfahrwesen und Fahrzeugmotoren Stutt-
gart FKFS an. Diese Biindelung fachlicher Kompetenz
steht gleichermaflen fiir Breite und Tiefe des Wissen-
stransfers, verbunden mit der Verfiigbarkeit von hoch
qualifizierten Lehrenden. Der Studiengang richtet sich
an Interessierte, die sich auf dem Gebiet der Akustik
praxisorientiert, fundiert und berufsbegleitend fort-
bilden méchten. Insbesondere Ingenieurinnen und
Ingenieure mit akustischen Aufgaben, die ihr Titig-
keitsfeld erweitern oder verindern mochten, gehoren
zur Zielgruppe des Studiengangs. Der Einstieg ins Stu-
dium ist stets zum Wintersemester moglich. Voraus-
gesetzt werden ein ingenieurwissenschaftlicher oder
verwandter akademischer Abschluss mit mindestens
180 ECTS-Punkten bzw. 6 Semestern Studiendauer
und eine mindestens einjihrige fachbezogene Berufs-
erfahrung. Fiir das Weiterbildungsstudium erhebt die
Universitit Stuttgart Studiengebiihren, verteilt auf die
Semester und entsprechend der Modulbelegung.

Der Studiengang ist in das Qualititsmanagement-
system der Universitit Stuttgart integriert. Dieses
wurde im Rahmen der Systemakkreditierung der
Universitit durch das Organ fiir Akkreditierung und
Qualititssicherung der Schweizerischen Hochschu-
len (OAQ) als wegweisend fiir andere Universititen
eingestuft. Wahrend des Studiums werden z.B. Be-
fragungen der Studierenden durchgefiihrt, um das
Qualititsniveau des Studiengangs kontinuierlich zu
uberpriifen und die Lehre zu optimieren.

Zusammenfassung

Der Bedarf an fundierter Akustik-Weiterbildung ist
aufgrund des vielseitigen Aufgabenspektrums in
Unternehmen und Ingenieurbiiros quer durch alle
Branchen, aber auch in Behorden und Institutionen,
gegeben. Die Palette der Angebote, die den prakti-
zierenden Fachleuten integrales Wissen auf dem Ge-
biet der Akustik vermitteln, lisst sich noch deutlich
erweitern. Das Ziel des Weiterbildungsstudiengangs
MASTER:ONLINE Akustik ist es, diese Liicke in
der Praxis zu schlieflen und eine ganzheitliche aka-
demische Weiterbildung auf hohem Niveau anzu-
bieten. Dazu kooperiert das Institut fir Akustik und
Bauphysik IABP in wissenschaftlicher Kooperation
mit sieben weiteren Instituten der Universitat Stutt-
gart, dem Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik IBP so-
wie dem Forschungsinstitut fiir Kraftfahrwesen und
Fahrzeugmotoren Stuttgart FKFS. Durch den damit
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Tab. 1: Schematische Darstellung des Ablaufs eines Semesters.
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verbundenen Einsatz hoch qualifizierter Lehrender
mit Forschungsbezug ist neben der Qualitit auch die
Aktualitit der Studieninhalte nachhaltig gewihrt.
Sein Online-Charakter macht den Studiengang orts-
und zeitunabhingig, berufsbegleitend und familien-
gerecht studierbar. Der zumindest bislang einmalige
akademische Grad ,Master of Acoustics“ (M.Ac.)
soll auch dazu beitragen, die Bedeutung der Akustik
in der Aus- und Weiterbildung sowie nicht zuletzt
auch in der Praxis zu unterstreichen.

Informationen unter
http://www.master-akustik.de
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Ehrungen der DEGA

Auf der ICA 2019 verlieh die DEGA folgende Auszeichnung

B Laudatio fiir Prof. Sonoko
Kuwano

Dear Sonoko,

Dear colleagues,

it is a great honour and pleasure for me
to bestow on behalf of the board of the
German Acoustical Society DEGA the
Helmholtz Medal to Professor Sonoko
Kuwano, Professor Emeritus of Osaka
University, Japan. The Helmholtz Medal
is the highest award which is conferred
by the DEGA to an outstanding scientist
for his or her lifetime achievements in
the field of acoustics.

Dear Sonoko, when Michael Vorlinder
informed me few months ago, that the
board of DEGA had decided to bestow
the Helmholtz Medal upon you, I was
extremely happy to hear this decision.
The more I was delighted by the infor-
mation of Michael that I have been selec-
ted by DEGA to present the laudation.
Dear colleagues, as you know, the very
first Helmholtz Medal of DEGA was
conferred 1991 on the late Professor
Eberhard Zwicker for his seminal work
in the field of psychoacoustics. To my
great delight, now Sonoko Kuwano is
granted this award as the first recipient
from Asia and the second female scien-
tist for her outstanding achievements in
basic research in psychoacoustics and its
applications in noise evaluation.

A few words on Sonoko Kuwano’s vita:
She holds a degree in Psychology gran-
ted by Osaka University and she recei-
ved in 1983 a Ph.D. in Engineering from

B Helmholtz-Medaille fiir Prof. Sonoko Kuwano

Auf der Eroffnungsfeier zur ICA 2019 in Aachen am 09. September 2019 wurde die
Preistrigerin, Prof. Dr. Sonoko Kuwano, fiir ihr Lebenswerk in der Psychoakustik
und in der Lirmwirkungsforschung mit der Helmholtz-Medaille ausgezeichnet.

Die Laudatio wurde gehalten von Prof. Hugo Fastl, Miinchen. M

the University of Tokyo. Both are Elite
Universities in Japan and belong to the
former ,Imperial Universities“ frequent-
ly regarded as Japan's equivalent of the
Ivy League in the US. At Osaka Univer-
sity Sonoko Kuwano was a Professor of
the Laboratory of Environmental Psy-
chology, Graduate School of Human Sci-
ences, and of the Division of Sustainable
Energy and Environmental Engineering,
Graduate School of Engineering.
Her research interests are broad and
based on her background in both psy-
chology and engineering. They include
= Perception of non-steady state
sounds
= Psychological evaluation of environ-
mental noise
® Cross-cultural study of noise prob-
lems
B Evaluation of sound quality of ma-
chinery noise
As concerns basic research Professor So-
noko Kuwano and her mentor Professor
Seiichiro Namba investigated the loud-
ness of non-steady-state sounds and int-
roduced the method of continuous judg-
ment, elucidating the relations between
instantaneous and overall loudness, in-
cluding effects of memory. They studied
the concepts of loudness, noisiness and
annoyance in cross-cultural studies with
colleagues from Germany, United States,
China and Turkey using i.a. the method
of back translation. With respect to ap-
plications Sonoko Kuwano is famous for
her multifaceted work on the sounds of

danger signals, copy machines, passenger
cars, high speed trains, helicopters, and
wind turbines, to name just a few.
Sonoko Kuwano never confined her ac-
tivities to the ivory tower of universities.
She cooperated very effectively with
industry on noise problems and sound
design, and has been a member of many
committees on environmental problems
in central or local governments in Japan,
such as the Ministry of the Environment.
Moreover, she has helped to settle many
disputes between neighbors over noise
as a member of the Environmental Dis-
pute Coordination of Osaka Prefecture.
Professor Kuwano devoted much of her
time to national and international scien-
tific societies. She is a fellow of the Acou-
stical Society of America and a member
of the Science Council of Japan. Moreo-
ver, she was the President of the Acousti-
cal Society of Japan, the Vice-President
of INCE/Japan and the President of the
Japanese Society for Music Perception
and Cognition. As concerns the Interna-
tional Commission for Acoustics (ICA)
Sonoko Kuwano was Vice-President and
Secretary General.

A selection of the awards bestowed on So-
noko Kuwano reads as follows: the Sato
Paper Prize from the Acoustical Society
of Japan in 1983 and 1987, Commenda-
tions for Contributions in Environmen-
tal Conservation from the Minister of the
Environment in 2006, the Special Merit
Award for Achievement from the Insti-
tute of Noise Control Engineering-Japan



(INCE/J) in 2011, and the Award for the
International Contributions to Psycholo-
gy from the Japanese Psychological Asso-
ciation (JPA) in 2018.

Dear Sonoko, I had like to add a few per-
sonal aspects. Since 35 years we have a
very fruitful cooperation. I remember
very well when I came to your lab in
February 1984, you not only helped me
to get acquainted with the equipment
in the lab, but also with manners usual
in Japan, e.g. when to put off the shoes,
whether to bow or to shake hands, how
to ride a bus and so forth. You kindly
offered the same hospitality to August
Schick and Jiirgen Hellbriick who stayed
in your lab before me. When in 1985 you
came for the first time to our lab in Miin-
chen, it was the other way around that I
introduced you to life in Bavaria.

For a long time we had an exchange al-
ternating on an almost yearly basis: One
year I did experiments in your lab in Osa-
ka, first at Toyonaka campus, and later at
Suita Campus of Osaka University. Since
in our cross-cultural studies we wanted
to use exactly the same equipment, I
brought a DT 48 headphone with free-
field equalizer to Japan. At the customs it
was not easy to convince the officer that
the box with a bunch of coils, capacitors
and resistors was not dangerous. In our
free time, you kindly showed me impor-
tant sights of Japan and introduced me
to typical examples of Japanese culture
like the famous puppets show Bunraku.
In the alternate years, when it was your
turn to come to Miinchen, you worked
with us as Guest Researcher in our lab of
the Technische Universitit Miinchen in
Arcisstrale and later in Theresienstrafle.
These were very productive times when
you advised the Bavarian subjects of your
experiments to stick strictly to the agreed
schedule and rewarded them with deli-
cious Japanese sweets.

During these years the technology for
the storage of sounds changed drama-
tically: we started with large open reel
tapes, used Compact Discs (CD) and
Digital Audio Tapes (DAT) and now ex-
change USB-Sticks with our sound files.
Likewise the duration for the contact
with the respective home lab changed
dramatically: In the early years exchange
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by air mail took almost a week, then
FAX was much quicker and now with in-
ternet we communicate with our home
lab almost in real time.

Dear Sonoko, as I mentioned in the int-
roduction, the Helmholtz Medal is gran-
ted for lifetime achievements. However,
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this does by no means imply that we feel
that you should now finish your scienti-
fic career. On the contrary, I know that
you still travel almost every week from
Osaka to Tokyo to cooperate with colle-
agues. Therefore, we look forward that
you will present your papers at future
conferences usually in structured sessi-
ons which are co-organized by us!
Dear colleagues, please join me in con-
gratulating Professor Sonoko Kuwano
to her well deserved distinction. M
Hugo Fastl

Detaillierte
. Priifberichte

- .4
von namhaften
b
Instituten

Schallabsorption  Schalldimmu
a, =0,95-1,00 R, =34dB!
Schallschutz-Sandwichelement mit Dam

aus Glaswolle und Steinwolle

Markus Bayha e Gebietsverkaufsleiter Akustik D-A-CH
Tel: +49 7151 20609 80

m Fax: +49 7151 20610 29
@ E | E : Mobil: +49 163 8203115

markus.bayha@metecno.de
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Veranstaltungen

B Veranstaltungshinweise

27.11.2019
ALD-Veranstaltung

»Lirmaktionsplanung — 3. Stufe®

R

Der Umgebungslirm spielt eine zunehmende Rolle fir die
urbane Lebensqualitit. Lirm beeinflusst die Gesundheit und
das Wohlbefinden. Mehr als 60 % der Bevélkerung fithlen sich
durch Lirm belistigt. Lirm hat aber auch soziale und 6kono-
mische Folgen, z.B. fiir den Wert von Immobilien. Lirmpri-
vention und -bekdmpfung sowie der Schutz ruhiger Gebiete
werden deshalb immer dringender.

Mit der europdischen Umgebungslirmrichtlinie ist ein wich-
tiges Instrument eingefithrt worden, um den Umgebungslirm
zu bekdmpfen. Seit 2008 haben die zustindigen Behorden
und Stellen die Aufgabe, Lirmaktionspline auszuarbeiten, die
Minderungskonzepte in Ballungsriumen sowie an Hauptver-
kehrsstraflen, Grofiflughifen und Eisenbahnstrecken aufzei-
gen. Mindestens alle S Jahre sind diese Pline zu tiberpriifen
und erforderlichenfalls zu tiberarbeiten.

Aktuell lauft die dritte Runde der Lirmaktionsplanung. Wie
Evaluierungen zeigen, fithren die Larmaktionspline, die auf-
grund der Richtlinie aufgestellt werden, nicht immer zu Ver-
besserungen der Lirmbelastungen. Probleme bei der Plan-
aufstellung durch die zustindigen Beh6rden haben zu einem
Vertragsverletzungsverfahren durch die EU gefiihrt.

Die gemeinsame Veranstaltung des ALD und des Umweltmi-
nisteriums Nordrhein-Westfalen will zeigen, wie die zustin-
digen Behorden Lirmaktionsplanung betreiben und davon
profitieren kénnen. Es sollen Erfahrungen ausgetauscht und
mogliche Losungen fiir die Lirmprobleme aus rechtlicher und
planerischer Sicht aufgezeigt werden.

Veranstaltungsort

Landesvertretung Nordrhein-Westfalen
Hiroshimastrafle 12-16

10785 Berlin

Programm und Anmeldung:
https://www.ald-laerm.de/ald/projekte-des-ald/2019/ald-

veranstaltung-laermaktionsplanung/

02.12.2019

ALD-Veranstaltung

»Innenstadtverdichtung - Bedeutung fiir Lebensqualitit
und Gesundheit”

b f A f o \—l .
Das Leitbild von wachsenden Stiadten ist seit der Charta von

Leipzig von 2007 nicht mehr die aufgelockerte und funktio-
nal gegliederte, sondern die funktionsgemischte und kom-

pakte Stadt, die sich iiberwiegend durch Innenentwicklung
erneuert und fortentwickelt. Die Innenentwicklung im beste-
henden Siedlungsgefiige der grofleren Stidte ist allerdings in
vielen Fallen nicht ohne Konflikte zu I6sen: Sie soll einerseits
im Sinne des Leitbilds der Stadt der kurzen Wege nicht zur
Vertreibung von Gewerbebetrieben, Sportanlagen und Frei-
zeiteinrichtungen fithren, andererseits aber ein vertrigliches
Nebeneinander dieser Nutzungen mit dem Wohnumfeld der
Bevolkerung gewihrleisten, indem ein hohes Umweltschutz-
niveau sichergestellt wird. Dem Anspruch auf ruhiges Leben
und Wohnen kommt dabei eine besondere Bedeutung zu.
Wichtig ist dabei neben dem Schutz der Wohnungen auch der
fir die Auflenwohnbereiche wie Girten, Terrassen und Balko-
ne. Ebenso sollte auch der Aufenthalt auf Straen, Plitzen und
in Griinanlagen von hoher Umweltqualitit sein.

Das Ausmaf} des erforderlichen innerstidtischen Lirmschut-
zes ist umstritten: Die Umweltseite hilt an dem bislang beste-
henden hohen Schutzniveau fest, das inzwischen aber bereits
durch die Einfiihrung des Urbanen Gebiets gesenkt worden
ist. Dagegen fordern Vertreter des Baubereichs — z.B. in der
,Disseldorfer Erklarung“ — weitere Lockerungen wie die Ab-
kehr vom Prinzip des Aulenschutzes. Dieser Konflikt ist auch
Thema einer gemeinsamen Arbeitsgruppe der Umwelt- und
Bauministerkonferenz.

Die Veranstaltung soll eine Plattform fiir eine konstruktive Aus-
einandersetzung unter Bezug auf die stiddtebauliche Praxis bie-
ten und erdrtern, wie trotz erheblichen Handlungsdrucks mit
dem bestehenden gesetzlichen Instrumentarium Losungen fiir
eine lebenswerte Innenstadtverdichtung und die Bewahrung ei-
nes hohen Schutzniveaus gefunden werden kénnen.

Zielgruppe der Tagung sind stidtische Akteure, Politikvertre-
ter/innen, Fachleute aus Ingenieurbiiros und interessierte Biir-
gerinnen und Biirger.



Veranstaltungsort

Behorde fiir Umwelt und Energie Hamburg
Neuenfelder Str. 19

21109 Hamburg

Programm und Anmeldung:
https://www.ald-laerm.de/ald/projekte-des-ald/2019/ald-

veranstaltung-innenstadtverdichtung/

20.-24.04.2020
Forum Acusticum 2020

in Lyon

umi _“_J._I.l.. _LL..

Forum Acusticum 2020
Lyon, April 20-24, 2020

)

Das Forum Acusticum findet alle drei Jahre als grof3e europii-
sche Tagung fir Akustik statt, organisiert von einer nationalen
Fachgesellschaft fiir Akustik im Namen der European Acou-
stics Association (EAA).

Im Jahr 2020 wird die Tagung von der Société Francaise
d‘Acoustique in Lyon (Frankreich) durchgefiihrt.

Sie sind herzlich eingeladen, am Forum Acusticum 2020 vom
20. bis 24. April 2020 teilzunehmen.

Beitrige (Vortrige und Poster) konnen bis 1. Dezember 2019
eingereicht werden.

Termin:
20. bis 24. April 2020

Veranstaltungsort:

Lyon Convention Centre
50 Quai Charles de Gaulle
69006 Lyon

France

Programm, Leistungen, Gebiihren und Anmeldung:
siehe https://fa2020.universite-lyon.fr/fa2020/ english-version/ M
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27.-29.04.2020
DEGA-Akademie

Kurs ,,Bauakustik - von den Grundlagen zur Anwendung*

4 ¥
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Der Kurs ,Bauakustik — von den Grundlagen zur Anwen-
dung” findet das nichste Mal vom 27. bis 29. April 2020
in Braunschweig statt. Er richtet sich insbesondere an

Mitarbeiter(innen) von Beratungsbiiros, Architekten und Bau-
ingenieure, die sich mit diesem Thema intensiver auseinander
setzen wollen.

Leitung und Referenten:

= Prof. Dr.-Ing. Alfred Schmitz (TU Braunschweig / TAC-
Technische Akustik, Grevenbroich, Leitung)

® Dr.-Ing. Volker Wittstock (PTB Braunschweig)

Veranstaltungsort:

Haus der Wissenschaft Braunschweig
Pockelsstrale 11

38106 Braunschweig
http://www.hausderwissenschaft.org

Programm, Leistungen, Gebiihren und Anmeldung:
siehe http://www.dega-akustik.de W
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B Vorschau

16.-19.03.2020

DAGA 2020

46. Deutsche Jahrestagung fiir Akustik
50 Jahre DAGA

DAGA .
2020

e | &
B L

Teilnehmerregistrierung und Teilnahmegebiihren

Ab sofort online unter
http://www.daga2020.de/anmeldung
Frithbuchertarif bis 31.01.2020

Anmeldung von Vortrigen und Postern

Sie sind herzlich eingeladen, Beitrige als Poster oder als
miindlichen Vortrag zur Tagung einzureichen und zu prisen-
tieren:

Deadline: 1. November 2019
http://www.daga2020.de/autoren

Bei der Beitragsanmeldung reichen Sie bitte eine Kurzfassung
mit bis zu 200 Wortern ein.

Die Tagungssprache ist Deutsch, Beitrage in englischer Spra-
che sind jedoch gern gesehen.

Vortragsprogramm

Neben dem iiblichen Vortragsprogramm und Plenarvortrigen

wird es strukturierte Sitzungen mit eingeladenen Vortragen zu

den folgenden Schwerpunkten geben:

® 6DOF Spatial Audio Recording and Rendering (Franz
Zotter)

®  Akustik gestern heute und morgen (Detlef Schulz)

® AUDICTIVE: Auditory Cognition in Interactive Virtual
Environments (Janina Fels, Torsten Kuhlen, Steven van de
Par, Alexander Raake, Sabine Schlittmeier)

® Augmented Acoustic Reality (Stefan Weinzier], Jiirgen
Peissig)

® Description and implementation of audiovisual scenes
for hearing research and beyond (Lubos Hladek, Stephan
Ewert, Bernhard Seeber)

® Kavitation in Forschung und Anwendung (Robert Mettin,
Claus-Dieter Ohl)

® Kfz-Lirm - neue Probleme und Lésungen (Michael
Jacker-Ciippers, Ercan Altinsoy)

® Lirm am Arbeitsplatz (Sandra Dantscher)

® Maschinelles Lernen und Kiinstliche Intelligenz fir die
vibroakustische Modellbildung (Christian Adams, Khei-
rollah Sepahvand)

" Meeresakustik und Wasserschall (Jan Abshagen, Gerhard
Schmidt)

® MEMS-Lautsprecher - ein Paradigmenwechsel (Daniel
Beer)

® Open Science and Irreproducible Results (Sascha Spors)

® Philosophie in der Akustik (Monika Gatt)

® Dhysik der Stromungsakustik ( Jan Delfs, Manfred Kalten-
bacher)

® SFB1330 Hoérakustik: Perzeptive Prinzipien, Algorithmen
und Anwendungen (Steven van de Par, Jan Rennies-Hoch-
muth, Volker Hohmann)

® Sprach- und Audioqualitit (Alexander Raake, Janto Skow-
ronek)

® Sprache und Audio im KFZ (Hans-Wilhelm Gierlich, Ger-
hard Schmidt)

® Sprachtechnologie (Sebastian Méller)

m Technik und Methoden fiir den Luftultraschall: Quantita-
tive und qualitative Analyse (Ralf Steinhausen, Christian
Koch)

m Tieffrequenter Trittschall (Ulrich Schanda, Martin Schnei-
der)

® Uberstromte Schallabsorber (Lars Enghardt, Stefan Becker)

® WHO-Leitlinien zum Umgebungslirm (André Fiebig,
Dirk Schreckenberg)

Postersitzungen

Posterbeitrige sind ausdriicklich erwiinscht und den Vortra-
gen gleichwertig. Die Poster werden in einem zentralen Be-
reich des Tagungsortes prisentiert. Fiir die Prisentation und
Diskussion der Poster sind an jedem Konferenztag eigene
Zeitabschnitte reserviert, zu denen es keine parallelen Veran-
staltungen geben wird. Zudem gibt es die Méglichkeit, in einer
fachlich passenden Vortragssitzung in ein bis zwei Minuten auf
das Poster aufmerksam zu machen.

Im Programmbeft und im Tagungsband wird einer Poster-Pri-
sentation der gleiche Umfang eingerdumt wie einem miindli-
chen Beitrag.

Zur Forderung der Diskussion wird es fiir Posterbeitrige ge-
sonderte Postersitzungen geben. Besonders herausragende
Posterbeitrige werden zudem pramiert.

Vorkolloquien am 16.03.2020

® Kiinstlerische Akustik mit Performance (Eckart Altenmiil-
ler)

®  Elektroakustik, Immersive Audioverfahren (Jiirgen Peissig,
Waldo Nogueira)

® Design for Acoustics (Sabine C. Langer, Sebastian Rothe)

Tagungsbegleitende Ausstellung

Die wissenschaftliche Tagung wird von einer Firmenausstel-
lung begleitet, welche die Kontaktvernetzung zwischen Theo-
rie und Praxis pflegt und Unternehmen die Méglichkeit bietet,
ihre Produkte und Dienstleistungen vorzustellen. Sie ist von
Dienstag, den 17.03.2020 bis Donnerstag, den 19.03.2020
(14:00 Uhr) geéfnet.

Die Anmeldung zur Ausstellung ist ab Oktober 2019 mdglich.
Nihere Informationen fiir Aussteller (Standpline, Preise, Zu-



fahrt und Parkméglichkeiten) soie das Anmeldeformular fin-
den Sie unter http://www.daga2020.de/ausstellung.

Rahmenprogramm

Dienstag, 17.03.2020:

® Eréflnungs- und Festveranstaltung ,, 50 Jahre DAGA®

m Geselliger Abend im Welfenschloss der Leibniz-Universitit
mit DAGA-Jamsession

Mittwoch, 18.03.2020:
® Konzert mit dem Midchenchor Hannover in der Christus-
kirche

Hotelkontingent und Reiseauskiinfte
http://www.daga2020.de/tagungsort

Zentrale Termine zur DAGA 2020

® Beitragsanmeldung bis 1. November 2019

® Frithbuchertarif bis 31. Januar 2020

® Late-Poster Einreichung bis 15. Februar 2020

= Online-Veréffentlichung des Tagungsbandes April 2020

Veranstaltungsort

Hannover Congress Centrum HCC
Theodor-Heuss-Platz 1-3

30175 Hannover

Web: hitps://www.hcc.de/

Veranstalter

® Deutsche Gesellschaft fiir Akustik (DEGA)

® Niedersichsische Arbeitsgemeinschaft Akustik (NAGA)

® Leibniz Universitit Hannover — Institut fiir Kommunikati-
onstechnik (LUH)

unter Mitwirkung von

® Deutsche Physikalische Gesellschaft (DPG)

B Informationstechnische Gesellschaft (ITG) im VDE
® DIN/VDI - Normenausschluss NALS

in lokaler Kooperation

®m Hochschule fiir Musik, Theater und Medien Hannover
(HMTMH)

Medizinische Hochschule Hannover (MHH)
Horregion Hannover

Technische Universitit Braunschweig

Physikalisch-Technische Bundesanstalt Braunschweig
(PTB)

Akustik Journal 03 / 19

® Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt am Standort
Braunschweig (DLR)
®m Technische Universitit Clausthal

Kontakt und Information

Teresa Lehmann / Julia Schneiderheinze
Deutsche Gesellschaft fiir Akustik e. V.
Tel: 030 / 340 60 38 03 oder -04
E-Mail: tagungen@dega-akustik.de
Webseite: hitp://www.daga2020.de/ M
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B Veranstaltungsriickblick

09.-13.09.2019

ICA 2019 / EAA Euroregio / EAA Summer
School

23rd International Congress on Acoustics integrating 4th
EAA Euroregio 2019

il
ICA 2019

AACHEN

Die internationale Tagung fiir Akustik (,23rd International
Congress on Acoustics“ — ICA 2019) fand vom 9. bis zum
13. September 2019 in Aachen statt und schloss auch den ,4th
EAA Euroregio“Kongress mit ein.

Mit insgesamt 1.700 Teilnehmenden, darunter 590 ,Students®
war die Tagung ein voller Erfolg. In 147 strukturierten Sitzun-

gen wurden ca. 1.300 Tagungsbeitrige als Vortrige und Poster
prasentiert.

Am 09.09.2019 wurde die Tagung von den Conference Chairs
(Prof. Michael Vorlinder und Prof. Janina Fels) feierlich eroff-
net, umrahmt durch Musik von Lily Dahab und ihrer Band.
Finf Plenarvortridge wurden von hochkaritigen Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftlern gehalten:

around us”

= Shrikanth Narayanan (Los Angeles, USA): “Sounds of the
human vocal instrument”

® Christopher Wiebusch & Tim Otto Roth (Aachen/Kéln):
“Astroparticle Immersive Synthesizer® or how cosmic

,ghost particles’ inspire a novel concept of spatialisation of
sound”
® Jérémie Voix (Montreal, Kanada, Preistriger des ICA Early
Career Awards): “The ear at the age of IoT”
® Maria Heckl (Keele, England): “Thermoacoustic instabili-
ties — physical mechanisms and mathematical modelling”
Neben dem umfangreichen wissenschaftlichen Hauptpro-
gramm gab es diverse zusitzliche Ereignisse, zum Beispiel die
Aktivititen der ,EAA Young Acousticians Network (YAN)“ mit
der jJDEGA und vielen anderen Gruppen des wissenschaftli-
chen Nachwuchses. Ferner gab es eine Diskussionsrunde zum

44

Thema Wissenschaftskommunikation mit eingeladenen Ex-
perten, eine Kontaktborse mit Industrievertretern zum Thema
Karrierewege fiir den wissenschaftlichen und professionellen
Nachwuchs in der Akustik sowie die ,S-minute Research Sto-
ry Competition, die Mathieu Gaborit (KTH Stockholm) mit
einem Beitrag zur Modellierung von geschichteten Absorbern
am sehr unterhaltsamen Beispiel von Tiramisu gewonnen hat.
Das Rahmenprogramm der Tagung umfasste ein Orgelkonzert
im Aachener Dom mit dem Domorganist Michael Hoppe sowie
eine gesellige Abendveranstaltung im Kunstmuseum ,Ludwig
Forum®, bei der auch eine internationale Jam Session musika-
lische Akzente setzte. Ebenso wurden verschiedene Exkursio-
nen fiir die Teilnehmenden gut angenommen (zum Institut fiir
Technische Akustik der RWTH Aachen, zur HEAD acoustics
GmbH und zum Institut fiir Kraftfahrzeuge der RWTH).

1

Begleitet wurde die Tagung durch eine internationale Aus-
stellung mit Vertretern aus Industrie und Forschung mit ins-
gesamt 33 Stinden. Die Vertreter an den Stinden berichteten
von einem unerwartet grofien Interesse des internationalen
Publikums.

Vor dem ICA-Kongress fand im belgischen Leuven die ,EAA
Summer School” fiir junge Akustikerinnen und Akustiker mit
114 Teilnehmenden statt, die von Monika Rychtarikova und
Armin Kohlrausch organisiert wurde. Vom 6. bis 8. September
wurden neben dem Kurs ,Introductory Course — Approaching
Acoustics” vier “Hot Topics™Kurse zu “Computational mo-
deling in physiological and psychological acoustics”, “Smart
city sound”, “Acoustic metamaterials and sonic crystals” und
“Acoustic imaging (laser, beamforming, time reversal, pho-
toacoustics)” angeboten.

Auch die weiteren Satellite-Symposien (EAA Spatial Audio Si-
gnal Processing Symposium in Paris, International Symposium
on Room Acoustics in Amsterdam, International Symposium
on Musical Acoustics in Detmold) wurden von den Teilneh-
menden gut angenommen, so dass der Monat September 2019
insgesamt sehr reichhaltig an internationalen Veranstaltungen
rund um die Akustik war. ll



B Kalender

12.-13.10.2019 in Regensburg:
GITEC 2019,

siehe https://gitec-forum.de/wp/gitec-
jahres-meeting-2019/

17.-18.10.2019 in Bad Honnef:
2S. Workshop ,,Physikalische Akus-
ik

siehe Seite 49 und
https://www.dega-akustik.de/aktuelles

21.10.2019 in Stuttgart:
ALD-Veranstaltung ,Motorradlarm®
siehe http://www.ald-laerm.de

22.-23.10.2019 in Magdeburg:
Herbstworkshop des Fachausschus-
ses Fahrzeugakustik

01.-03.11.2019 in Berlin:
Herbstworkshop der Fach-
gruppe ,junge DEGA’

siehe Seite 48 und
https://www.dega-akustik.de/dega/
aktuelles/workshop-jdega

12.-14.11.2019 in Driibeck:

7. Kavitations-Workshop des Fach-
ausschusses Ultraschall,

siehe http://www.soft-matter.ovgu.de/
Aktuelles/Workshop+Kavitation.html

22.11.2019 in St. Augustin:
Herbstworkshop des Fachausschus
ses ,Liarm — Wirkungen und Schutz’,
siehe Seite 49

27.11.2019 in Berlin:
ALD-Veranstaltung ,Lirmaktions-
planung - 3. Stufe,

siehe Seite 40 und
http://www.ald-laerm.de

= 02.12.2019 in Hamburg:

ALD-Veranstaltung ,Innenstadtver-
dichtung®

siehe Seite 40 und
http://www.ald-laerm.de

03.12.2019 in Deggendorf:
14. Deggendorfer Akustik-Seminar,
siehe http://www.th-deg.de/de/et-mt/

akustikseminar

05.-06.12.2019 in Niirnberg:

S. Workshop ,Stromungsschall in
Luftfahrt, Fahrzeug- und Anlagen-
technik,

siehe Seite 50 und
https://www.dega-akustik.de/dega/

aktuelles/workshop-stroemungsschall

31.01.2020 in Paris (F):
Eroffnungsveranstaltung zum
,International Year of Sound 2020
siehe http://sound2020.0rg/

16.-19.03.2020 in Hannover:
Jahrestagung DAGA 2020 - 50 Jahre
DAGA,

siehe Seite 42f und
http://www.daga2020.de

20.-24.04.2020 in Lyon (F):
Forum Acusticum 2020,
siehe

https://fa2020.universite-lyon.fr/

27.-29.04.2020 in Braunschweig:
DEGA-Akademie-Kurs ,Bauakustik —
von den Grundlagen zur Anwen-
dung®)

siehe Seite 41 und
https://www.dega-akustik.de/aktuelles
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= 29.04.2020 bundesweit:
23. Tag gegen Larm — International
Noise Awareness Day,

siehe http://www.tag-gegen-laerm.de

m 23.-26.08.2020 in Seoul(KOR):
Inter-Noise 2020,
siehe http://www.internoise2020.0rg

Weitere Termine (International) finden
Sie im Newsletter ,EAA Nuntius®:
http://euracoustics.org/news/eaa-
newsletter
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DEGA

Nachrichten und Mitteilungen aus der Fachgesellschaft

B Vorstand der DEGA neu gewahlt

Der Vorstandsrat der DEGA hat am
24.04., am 21.05. und am 25.06.2019
die folgenden Vorstandsmitglieder neu
gewihlt (zum Teil wurde dies schon in
der letzten Ausgabe des Akustik Jour-
nals bekannt gegeben):
® Vizeprisidentin (designierte Prisi-

dentin):

Prof. Dr. Sabine Langer
® Schatzmeister:

Dr. Gottfried Behler
® drei weitere Vorstandsmitglieder:

Prof. Dr. Stefan Becker

Prof. Dr. Ennes Sarradj

Prof. Dr. Bernhard Seeber
Thre Amtszeit hat am 1. Juli 2019 be-
gonnen und dauert bis 2022. Im Namen
aller Mitglieder gratulieren wir ihnen
herzlich und wiinschen ihnen viel Erfolg
fiir ihr neues Amt!

Zur gleichen Zeit hat Prof. Dr. Jesko
Verhey das Amt des DEGA-Prasidenten
tibernommen. Seine Wahl als Vizepri-
sident / designierter Prisident erfolgte
schon im Jahr 2016. Die gewihlte Vize-
prasidentin, Sabine Langer, iibernimmt
dann im Jahr 2022 satzungsgemifd ohne
weitere Wahl das Amt der Prisidentin
fiir weitere drei Jahre.

Weitere Informationen zum zeitlichen
und organisatorischen Ablauf sowie
zum Wahlausschuss finden Sie im Akus-
tik Journal 03/18 (Oktober 2018).

Aus dem Vorstand ausgeschieden sind
Prof. Dr. Michael Vorlinder, der bisheri-
ge Prisident, Prof. Dr. Klaus Genuit, der
bisherige Schatzmeister, und Prof. Dr.
Brigitte Schulte-Fortkamp als weiteres
Vorstandsmitglied. Fiir die geleistete Ar-
beit sei ihnen herzlich gedankt! M

B Acta Acustica® Umstellung
der Zeitschrift auf ,Open Ac-
cess"

Ab Januar 2020 wird es wichtige Neu-
erungen bei der Fachzeitschrift der Eu-
ropean Acoustics Association (EAA)
geben. Die Zeitschrift wird komplett auf
“Open Access” umgestellt — und erreicht
damit eine hohere Verbreitung sowohl in
den Fachgesellschaften mit ihren 9.000
personlichen Mitgliedern als auch in der
Offentlichkeit. Diese Neuerungen der
EAA stimmen mit dem “Plan S” tiberein
(https://www.coalition-s.org), in dem 16
europdische Forschungsforderer eine
frei zugiangliche Veroffentlichung aller
Forschungsergebnisse in “Open-Access-
Journals” ab 2021 fordern.

Um dieses Ziel zu erreichen, waren einige
Anpassungen notwendig, vor allem die
Wiedereinfithrung des urspriinglichen
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Namens der Zeitschrift (ACTA ACUS-
TICA®) und der Wechsel zum friiheren
Verlag “EDP Science” (1993-95). Eine
entsprechende Pressemitteilung ist auf
https://www.edpsciences.org/en/news-
highlights/1830-open-access-acous zu fin-
den.

Die wichtigste Anderung beziiglich
“Open Access” is die Verlagerung der
Publikationskosten von den Abonnen-

Unterstiitzung erarbeitet, welches auf
dem Solidarititsprinzip unter den Fach-
gesellschaften beruht. Autorinnen und
Autoren, die in einer EAA-Fachgesell-
schaft Mitglied sind (u.a. der DEGA),
bekommen von der EAA einen Zuschuss
fur die Begleichung der Article Proces-
sing Charges (APC).

Das zugrundeliegende Modell ist auf der
Seite https://www.dega-akustik.de/dega/

Akustik Journal 03 / 19

Die Zeitschrift ACTA ACUSTICA®, seit
1993 fachlich hoch angesehen, wird al-
len Akustikerinnen und Akustikern als
moderne Online-Plattform die Chance
bieten, ihre Arbeiten einer groflen welt-
weiten Leserschaft zu prisentieren. Nut-
zen Sie diese Gelegenheit zum wissen-
schaftlichen Austausch. M
Jorge Patricio
Prisident der EAA

DEGA

ten zu den Autoren der Artikel. Hierfiir
hat die EAA ein Modell zur finanziellen

aktuelles/acta-acustica-open-access detail-
liert erliutert.

B Fachausschiisse und Fachgruppen der DEGA stellen sich vor (Teil 1)

Arbeitsring Larm der DEGA

Der Arbeitsring Lirm der DEGA (ALD) verfolgt das Ziel, den Larmschutz in Deutschland und Europa zu verbessern. Dazu
informiert der ALD zum einen die Offentlichkeit umfassend iiber die Ursachen und Wirkungen von Lirm, iiber die Poten-
ziale seiner Minderung sowie iiber die Moglichkeiten des Schutzes vor Larm. Die allgemeinverstindliche Aufbereitung und
Darstellung aller Sachverhalte im Zusammenhang mit Larm in zeitgemifler Form spielt dabei eine wesentliche Rolle. Der
ALD hat sich zum anderen die Aufgabe gestellt, auf der Basis fachlicher Kompetenz und Unabhingigkeit lirmpolitische
Entscheidungsprozesse zur Verbesserung der Schutzregelungen in Deutschland und Europa aktiv zu beeinflussen. Dazu
bezieht er Stellung zu

m aktuellen Fragen des Lirms

® und zu Vorschriften und Regelungen, die der Lirmminderung dienen.

Er arbeitet in staatlichen Ausschiissen und Projekten mit.

Der ALD wurde im Mai 2009 als Fachgruppe der DEGA gegriindet. Seine Ziele und Aufgaben orientieren sich an dem
ehemaligen ,Deutschen Arbeitsring fiir Lirmbekdmpfung® (DAL), der von 1952 bis 2007 eine der wichtigsten Nichtregie-
rungsorganisation im Bereich des Lirmschutzes in Deutschland war.

Der ALD kooperiert eng mit den DEGA-Fachausschiissen und Projekten, die ebenfalls mit den Themen des Larmschutzes
befasst sind, vor allem mit dem DEGA-Projekt ,Tag gegen Larm“ und dem Fachausschuss ,Larm: Wirkungen und Schutz®.
Unter den Fachausschiissen und -gruppen der DEGA hat der ALD insofern eine Sonderstellung, da er in den meisten
Jahren seines Bestehens im Rahmen der Umweltverbindeférderung des Bundesumweltministeriums fiir verschiedene Ak-
tivititen finanziell geférdert wurde.

Der ALD ist die einzige Nichtregierungsorganisation in Deutschland, die sich mit der gesamten Breite der Umweltbelas-
tung durch Larm befasst, fir deren Minderung einsetzt und dabei das bislang ungeloste Problem der Mehrfachbelastung
durch Gerausche im Fokus hat.

Die wichtigsten Aktivititen des ALD sind:

B Beratung von Biirgerinnen und Biirgern, Medien und Politik

® Veranstaltungen zu verschiedenen Lirmthemen — im Herbst 2019 z. B. zum Motorradldrm, zur Lirmaktionsplanung
und zur stidtebaulichen Innenentwicklung

Mitarbeit in deutschen und européischen Gremien und bei Projekten von Bund und Lindern

Stellungnahmen und Veréffentlichungen zu aktuellen Lirmthemen

Herausgabe des ALD-Newsletters (siehe http://www.ald-laerm.de/ald/newsletter-des-ald/)

Pflege und Ausbau der ALD-Internetseite www.ald-laerm.de, auf der die meisten Aktivititen auch dokumentiert sind.

Inhaltlich ist es uns ein besonderes Anliegen, das zersplitterte und z. T. unvollstindige Larmschutzrecht auf der Basis ei-

nes hohen Schutzniveaus auszubauen und zu harmonisieren und der Tendenz entgegenzuwirken, im Zuge der politisch

gewollten innerstadtischen Verdichtung und Nutzungsmischung — trotz der gestiegenen Anspriiche der Biirgerinnen und

Biirger an den Schutz der Ruhe — das Schutzniveau aufzuweichen. Der ALD braucht deshalb weitere Mitstreiterinnen und
Mitstreiter!

Christian Beckert

Michael Jicker-Ciippers

Dirk Schreckenberg
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B Fachausschiisse / Fachgruppen

Fachgruppe ,junge DEGA"

Vorsitzende:
Dorothea Lincke, Berlin
dorothea.lincke@posteo.de

jDEGA-Mentoring-Programm
Diejunge DEGA hatsichzum Ziel gesetzt,
nicht nur den Austausch untereinander
zu fordern, sondern auch den Wissens-
und Erfahrungsaustausch iiber die eigene
Fachgruppe hinaus zu unterstiitzen. Zur
DAGA 2020 startet daher ein Mentoring-
Programm zwischen Studierenden sowie
Promovierenden aus der jungen DEGA
und ehrenamtlichen Mentor*innen aus
den Reihen der DEGA, die bereits ein
paar mehr Schritte in ihrer Laufbahn zu-
riickgelegt haben. Anmeldungen von in-
teressierten Mentor*innen sind seit Sep-
tember moglich. Mehr Informationen
sind tiber die Website http://www.dega-
akustik.de/jd sowie im direkten Kontakt
iber die Fachgruppenleitung erhaltlich.
Die Bewerbungphase fiir Mentees startet
im Winter.

ICA 2019

Quer durch alle Fachgebiete, Karrie-
restufen und Landesgrenzen hat die
ICA2019 in Aachen hunderte junge
Akustikerinnen und Akustiker zusam-
mengebracht. Eine ganze Reihe von
Veranstaltungen richtete sich explizit
an Teilnehmende, die noch am Anfang
ihrer Laufbahn stehen. Dazu hat sich die
junge DEGA mit dem Young Acousti-
cians Network (YAN) zusammengetan
und insbesondere bei der Auftaktver-
anstaltung und beim Icebreaker mitge-
wirkt. Weitere Veranstaltungen wurden
aulerdem von der Early Career Special
Interest Group des UK Acoustics Net-
work (UKAN SIG ECG) organisisert.
Alle Veranstaltungen von Icebreaker
iiber Social Evening und Career Work-
shop haben insgesamt viel Aufmerksam-

keit erregt und wurden von etwa 500
Teilnehmenden wahrgenommen.

Herbstworkshop 2019
Der nichste Herbstworkshop der jungen
DEGA findetvom 1. - 3. November 2019
auf dem Campus der TU Berlin statt. Der
Anmeldezeitraum ist bereits vorbei; bei
Interesse kurzfristig noch teilzunehmen
lohnt sich dennoch eine Nachfrage bei
der Fachguppenleitung. M
Dorothea
Vincent

Arbeitsring Larm der DEGA
(ALD)

4

ALD) ([

Vorsitzender:

Dipl.-Ing. Michael Jacker-Ciippers,
Berlin
m.jaecker-cueppers@ald-laerm.de

ALD-Veranstaltung ,Innenstadtver-
dichtung - Bedeutung fiir Lebensqua-
litit und Gesundheit® am 02.12.2019
in Hamburg

Der ALD fiihrt diese Veranstaltung mit
freundlicher Unterstiitzung der Ham-
burger Behorde fur Umwelt und Ener-
gie (BUE) durch, wo die Veranstaltung
auch stattfindet.

Sie ist eine Umsetzung des laufenden
ALD-Projekts, das einen Workshop zum
Thema ,Bauplanungsrechtliche Instru-
mente zur immissionsschutzrechtlich
vertraglichen  Innenstadtverdichtung
(u.a. Bewertung des Vollzugs zur Ein-
fithrung Urbaner Gebiete)* vorsieht.

Es werden aus mehreren Stidten Pra-
xisbeispiele und die Position des Deut-
schen Stadtetags vorgestellt. Fragen der
Weiterentwicklung  des
schutzes und der Bedeutung innerstid-

Immissions-

tischen Griins werden ebenso wie die
gesundheitlichen Anforderungen an die
Innenentwicklung thematisiert.

Die Veranstaltung ist kostenlos. Weitere
Informationen erhalten Sie auf S. 40 und
unter http://www.ald-laerm.de.

Save the Date:
DAGA 2020: Strukturierte Sitzungen
des ALD zusammen mit den Fach-
ausschiissen Lirm: Wirkungen und
Schutz und Fahrzeugakustik
Der ALD hat in Zusammenarbeit mit
den genannten Fachausschiissen fir die
DAGA 2020 die folgenden gemeinsamen
Strukturierten Sitzungen vorgeschlagen:
® Strukturierte Sitzung des ALD, des
FA Lirm und des FA Fahrzeugakus-
tik ,Kfz-Lairm — neue Probleme und
Lésungen®: Thematisiert werden die
aktuellen Entwicklungen beim Kfz-
Larm, u.a. das Problem unnétig lauter
Kfz (z.B. Motorrider) und die ver-
bindliche Einfithrung von akustischen
Warnsignalen bei Elektrofahrzeugen.
m Strukturierte Sitzung des ALD und
des FA Lirm zum Thema ,WHO-
Leitlinien zum Umgebungslirm® von
2018 (Federfithrung FA Lirm)
Interessierte Kolleg/innen kénnen ihre
wissenschaftlichen Beitrdge bis zum
01.11.2019 einreichen. Interessensbe-
kundungen kénnen schon vorab dem
ALD bzw. den beteiligten Fachausschiis-
sen mitgeteilt werden. M
Christian Beckert
Michael Jicker-Ciippers
Dirk Schreckenberg

Fachausschuss Elektroakustik

Vorsitzender:

Dr.-Ing. Daniel Beer, Fraunhofer-Institut
tur Digitale Medientechnologie IDMT
beer@idmt.fraunhofer.de

Das diesjahrige Herbsttreffen des Fach-
ausschusses Elektroakustik fand bei



der YAMAHA Music Europe GmbH
in Rellingen statt. Neben interessanten
Fachvortrigen und Diskussionen iber
architektonisch versus elektroakustisch-
unterstiitzte Raumakustik sowie das oft
vergessene Thema ,Hoéranlage® gab es
eine Yamaha-Demo-Tour. Hier stellte
Yamaha u.a. auch seinen Technologie-
ansatz einer variablen Raumakustik mit
dem AFC3-System vor. Die Fachaus-
schussleitung dankt der YAMAHA Mu-
sic Europe GmbH fiir die auflerordent-
liche Gastfreundschaft und den iber 15
Teilnehmern fiir die tollen Beitrige. u
Daniel Beer

Fachausschuss Larm: Wirkun-
gen und Schutz

VOLUME

Vorsitzender:
Prof. Dr. André Fiebig, Technische Uni-
versitit Berlin

andre fiebig@tu-berlin.de

Herbstworkshop des FA Lirm am
22.11.2019 in Sankt Augustin

Am 22.11.2019 wird im Institut fiir Ar-
beitsschutz der DGUV (IFA) in Sankt
Augustin der Herbstworkshop des Fach-
ausschusses Lirm zum Thema ,Lirm am
Arbeitsplatz® mit dem Fokus auf extra-
aurale Larmwirkungen stattfinden. Vor
allem mit der aktuellen Veréffentlichung
der Technischen Regeln zu Arbeitsstat-
ten ASR A3.7 ,Larm“ im letzten Jahr
werden die Anforderungen zum Schutz
vor extra-auralen Lirmwirkungen viel-
faltig diskutiert sowie Untersuchungen
zu den tatsichlichen psychischen Belas-
tungen am Arbeitsplatz und deren Wir-
kungen initiiert.

In Beitrigen u.a. vom Institut fiir Ar-
beitsschutz der DGUV, der Bundesan-
stalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsme-
Physikalisch-Technischen
Bundesanstalt oder dem Fraunhofer-In-

dizin, der

stitut fiir Bauphysik werden gleicherma-

Ben aktuelle Forschungsvorhaben und
Herausforderungen in der Praxis disku-
tiert. Die Vortrige beschiftigen sich u. a.
mit der ASR A3.7 ,Liarm‘ Ultraschall
am Arbeitsplatz, Lirmbekimpfung in
offenen Biirostrukturen oder der Beein-
trachtigung der Leseleistung durch die
akustische Arbeitsumgebung.
Die Teilnahme am Herbstworkshop ist
kostenfrei. Bei Interesse zur Teilnah-
me melden Sie sich einfach formlos per
E-Mail bei der FA-Leitung (andre.fie-
big@tu-berlin.de, frederik.gast@head-
acoustics.de) oder bei der DEGA-Ge-
schiftsstelle an.
Das detaillierte Programm des Herbst-
workshops wird in Kiirze auf der DEGA-
Webseite des Fachausschusses Lirm ver-
offentlicht sowie an die Mitglieder und
die Interessierten des FA Lirm elektro-
nisch versendet. M

André Fiebig

Frederik Gast

Fachausschuss Physikalische
Akustik

Vorsitzender:

Dr. Joachim Bés, Technische Universitit
Darmstadt
boes@sam.tu-darmstadt.de

Beteiligung des Fachausschusses am
ICA 2019 in Aachen

Vom 9. bis zum 13. September 2019
fand der 23rd International Congress
on Acoustics (ICA 2019) in Aachen mit
weit iiber 1.700 Teilnehmenden statt.
Viele Fachausschussmitglieder hatten
sich dankenswerterweise im Vorfeld als
sogenannte Topic Organizers engagiert.
Auch als Session Organizers und Ses-
sion Chairs waren viele Mitglieder aktiv.
Fiir dieses Engagement ein recht herzli-
ches Dankeschoén an alle!

25. DEGA-Workshop Physikalische
Akustik am 17./18.10.2019 in Bad
Honnef

Am 17.und 18.10.2019 wird im Physik-
zentrum Bad Honnef unter Mitwirkung
des DPG-Fachverbands Akustik der 25.
DEGA-Workshop Physikalische Akustik
stattfinden. Das Thema des Jubiliums-
Workshops (diesmal mit internationa-
ler Beteiligung und daher in englischer
Sprache) lautet ,Underwater Acoustics®.
Zum Organisationsteam gehoren Jan
Abshagen, Anton Homm, Stephan Lip-
pert und Frank-Hendrik Wurm.

Eine Einladung zum Workshop, das de-
taillierte  Workshop-Programm sowie
eine Moglichkeit zur Anmeldung sind
auf der Internetseite des Fachausschus-
ses unter https://www.dega-akustik.de/
fachausschuesse/pa/ zu finden. Wir freu-
en uns auf rege Beteiligung und viele
Teilnehmende!

Nichste Fachausschusssitzung am
17.10.2019 im Rahmen des 25. DE-
GA-Workshops

Die nichste Fachausschusssitzung wird
am Donnerstag, den 17.10.2019, nach
der Mittagspause im Rahmen des oben
genannten 25. DEGA-Workshops Phy-
sikalische Akustik im Physikzentrum
Bad Honnef stattfinden. Mitglieder und
Interessierte des Fachausschusses, aber
auch Giste sind herzlich zur Sitzung und
zur engagierten Mitarbeit eingeladen.

Uberarbeitung der Geschiftsordnung
des Fachausschusses

Hier noch einmal die Erinnerung, dass
die Geschiftsordnung unseres Fachaus-
schusses an die neue Mustergeschifts-
ordnung fiir DEGA-Fachausschiisse an-
gepasst werden soll. Dazu wurde von der
Fachausschussleitung am 25.03.2019
eine E-Mail mit den wichtigsten Infor-
mationen und der Betreffzeile ,DEGA-
Fachausschuss Physikalische Akustik:
Prisentation und Entwurf fiir Geschifts-
ordnung® an alle Mitglieder und Interes-
sierten des Fachausschusses versandt.
Bitte setzen Sie sich mit dem dort an-
gehingten Entwurf und den darin vor-
geschlagenen Anderungen auseinander,
damit bei der iibernichsten Fachaus-
schusssitzung im Rahmen der DAGA
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damit bei der ubernichsten Fachaus-
schusssitzung im Rahmen der DAGA
2020 in Hannover (d.h. im Zeitraum
16.-19.03.2020) die neue Geschiftsord-
nung konstruktiv diskutiert und dann
auch (hoffentlich mit breiter Mehrheit)
verabschiedet werden kann. Laut bis
dahin noch giiltiger Geschiftsordnung
missen dann zum Erreichen der Be-
schlussfahigkeit mindestens 25% der
Fachausschussmitglieder anwesend sein
— bitte erscheinen Sie daher méglichst
zahlreich!

Auch die kommende Fachausschussg
Fachausschussleitung den zur Diskussi-
on gestellten Entwurf gern noch einmal
zur Verfigung.

Wahl einer neuen Fachausschusslei-
tung im Rahmen der DAGA 2020 in
Hannover

Nach drei Jahren im Amt muss in der
Fachausschusssitzung im Rahmen der
DAGA 2020 in Hannover eine neue
Fachausschussleitung gewihlt werden.
Steffen Marburg und Martin Ochmann
haben sich dankenswerterweise bereit
erklart, als Wahlausschuss zu fungieren.
Die bisherige Fachausschussleitung
(Joachim Bo6s) und die Stellvertre-
tung (Jens Prager) stellen sich beide
zur Wiederwahl. Vorschlige fiir weite-
re Kandidierende sind sehr willkom-
men - bitte teilen Sie Vorschlige oder
Selbstnominierungen bis spitestens
zum 01.03.2020 dem oben genannten
Wahlausschuss mit, der dann auch die
geheime Wahl durchfihren und auswer-
ten wird.

Bitte erscheinen Sie moglichst zahlreich
zu dieser Fachausschusssitzung auf der
DAGA 2020, damit die Fachausschuss-
leitung und -stellvertretung eine breite
demokratische Legitimation erhalten.
haben. M

Joachim Bas

Fachausschuss Strémungs-
akustik

Vorsitzende:

Prof. Dr. Manfred Kaltenbacher, Techni-
sche Universitit Wien
manfred.kaltenbacher@tuwien.ac.at

Die FA-Mitgliederversammlung fand am
20. Mirz 2019 im Rahmen der DAGA in
Rostock statt. Neben der Berichterstat-
tung beziiglich der Aktivititen des Fach-
ausschusses im vergangenen Jahr fand
die Wahl des Fachausschussvorsitzenden
sowie den beiden Vertretern statt. Dabei
wurden Prof. Manfred Kaltenbacher (TU
Wien) als Vorsitzender und Dr. Marc
Schneider (ebmpapst Mulfingen GmbH
& Co. KG) sowie Prof. Lars Enghardt
(DLR und TU Berlin) als Stellvertreter
einstimmig wiedergewidhlt. Zusitzlich
wurde beschlossen, dass der Vorsitzende
die jetzige Geschiftsordnung entspre-
chend den Richtlinien anpasst, diese vor
der DAGA 2020 in Hannover an alle
FA-Mitglieder versendet, sodass bei der
FA-Sitzung in Hannover die Geschifts-
ordnung beschlossen werden kann. Das
Protokoll der Sitzung kann unter https://
www.dega-akustik.de/fachausschuesse/sta/
dokumente/ eingesehen werden.
Der FA Stromungsakustik veranstal-
tet gemeinsam mit der der Deutschen
Gesellschaft fiir Luft- und Raumfahrt
(DGLR) den 5. Workshop zu ,Stro-
mungsschall in Luftfahrt, Fahrzeug- und
Anlagentechnik®. Dieser Workshop wird
vom 5.-6. Dezember 2019 in Niirnberg
(Korn*s Niirnberg, Kornmarkt S$-7,
90402 Niirnberg) stattfinden. Anmel-
dung und Einreichung von Beitragen (Ti-
tel, Problemstellung, Methode, Ergebnis,
Validierung) bitten wir bis 31.10.2019 an
sekretariat@ipat.uni-erlangen.de zu sen-
den. Fiir diesen Workshop sind Fachbei-
triage zu den Themen
® pumerische und experimentelle
Methoden der Aeroakustik,

® Validierung numerischer Verfahren,

® Schallerzeugung durch Turbulenz,
Rotoren und in Kanilen

erwiinscht (weitere Information un-

https://www.dega-akustik.de/dega/

aktuelles/workshop—stroemungsschall).

ter

Dabei mochten wir besonders den
Workshop-Charakter d.h.
nicht nur abgeschlossene, sondern ge-
rade auch laufende Arbeiten sollen vor-

betonen,

getragen und intensiv diskutiert werden.

Dazu wird herzlich eingeladen und wir
freuen uns auf ihre Beitrige.

Manfred Kaltenbacher

Marc Schneider

Lars Enghardt

Fachausschuss Virtuelle Akus-
tik

Vorsitzender:

Dr. Franz Zotter, Kunstuniversitiat Graz
zotter@iem.at

Die FA-VA-Mitglieder haben zu den
akustischen Herbstveranstaltungen
durch Organisation strukturierter Sit-
zungen im Bereich der Arraytechnik,
der akustischen Virtualisierung und ih-
rer Evaluierung beigetragen (6 ICA, 1
ISRA), und haben sich in die Diskussion
im EAA TC on Audio Signal Processing
tiber denkbare Beschreibungsdatenban-
ken oder Virtualisierungs-,Challenges”
konstruktiv eingebracht.
Dariiber hinaus wurde der 3. Europdi-
sche 3D-Audioproduktionswettbewerb
auf der ICSA in Ilmenau abgehalten, fiir
den 1S internationale Jurymitglieder
insgesamt 9 aus 33 internationalen Ein-
reichungen selektiert und ausgezeichnet
haben, siehe
http://vdt-icsa.de/competition. B

Franz Zotter
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B Mitglieder / Férdermitglieder
Derzeit hat die Deutsche Gesellschaft
fur Akustik e.V.

B 2.02S personliche Mitglieder

= und 77 Férdermitglieder

(Stand September 2019).

Uber alle Leistungen und Angebote,
die mit einer Mitgliedschaft verbun-
den sind, konnen sich interessier-
te Akustiker(innen) und Firmen auf

http://www.dega-akustik.de/mitglieder-

und-beitritt informieren.

Die Arbeit der DEGA wird dankenswer-

terweise durch die Fordermitgliedschaft

folgender Firmen besonders unterstiitzt:

= ACOEM GmbH, Hallbergmoos

m Akustikbiiro Schwartzenberger und
Burkhart, Pocking / Weimar

® ALN Akustik Labor Nord GmbH,
Kiel

= AMC Schwingungstechnik, Asteasu
(E) / Niirnberg

® Amorim Deutschland GmbH, Del-
menhorst

® BASF SE, Ludwigshafen

= Baswa AG, Baldegg (CH)

= Bayer Bauphysik Ingenieurgesell-
schaft mbH, Fellbach

m Bertrandt Technikum GmbH, Eh-
ningen

= BeSB GmbH, Berlin

® Brose Fahrzeugteile GmbH, Olden-
burg

® Briiel & Kjaer GmbH, Bremen

= CADFEM GmbH, Grafing

B CAE Software und Systems GmbH,
Giitersloh

® Carcoustics TechConsult GmbH,
Leverkusen

m Cervus Consult GmbH, Willich

m Cirrus Research plc Deutschland,
Frankfurt/M.

B Comsol Multiphysics GmbH, Got-

tingen

DataKustik GmbH, Gilching

deBAKOM GmbH, Odenthal

Ecophon Deutschland, Liibeck

EM Plan, Neusif3

ESI Engineering System Internatio-

nal GmbH, Neu-Isenburg

= Gardner Denver Deutschland
GmbH, Bad Neustadt/Saale

Gesellschaft fiir Sonder-EDV-Anla-
gen mbH, Hotheim

B Getzner Werkstoffe GmbH, Biirs (A)
m GN Bauphysik Ingenieurgesellschaft

mbH, Stuttgart

® G.R.A.S., Holte (DK)
® HEAD acoustics GmbH, Herzogen-

rath

HEAD-Genuit-Stiftung, Herzogen-
rath

IAC Industrial Acoustics Company
GmbH, Niederkriichten

IFB Ingenieure GmbH, Bad Teinach-
Zavelstein

Kotter Consulting Engineers GmbH
& Co. KG, Rheine

Kraiburg Relastec GmbH & Co. KG,
Salzwedel

Kurz und Fischer GmbH Beratende
Ingenieure, Winnenden

® Lirmkontor GmbH, Hamburg
® Lairm Consult GmbH, Bargteheide
® Lehrstuhl Stromungsmaschinen,

Universitat Rostock

Lignotrend Produktions GmbH,
Weilheim-Bannholz

Metecno Bausysteme GmbH, Blan-
kenhain

Microflown Technologies BV, Arn-
hem (NL)

= Microtech Gefell GmbH, Gefell
® Mohler + Partner Ingenieure AG,

Miinchen

Molex CVS Bochum GmbH, Bo-
chum

Miiller-BBM Gruppe, Planegg bei
Miinchen

Norsonic Tippkemper GmbH,
Oelde-Stromberg

Novicos GmbH, Hamburg

NTi Audio GmbH, Essen

Odeon A/S, Lyngby (DK)

PCB Synotech GmbH, Hiickelhoven
Peiker acustic GmbH, Friedrichsdorf
P+Z Engineering GmbH, Miinchen
Regupol BSW GmbH, Bad Berleburg
Renz Systeme GmbH, Aidlingen
Rockwool Rockfon GmbH, Glad-
beck

Réchling Automotive SE & Co. KG,
Worms

Saint-Gobain Isover G+H AG, La-
denburg

® Schaeffler Gruppe, Herzogenaurach
®m Schock Bauteile GmbH, Baden-
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Baden

Sennheiser electronic GmbH & Co.
KG, Wedemark

Siemens Industry Software GmbH,

DEGA

Miinchen
Sika Automotive Frankfurt-Worms
GmbH

= Sinus Messtechnik GmbH, Leipzig
m solaris Ingenieur-Consult GmbH,

Chemnitz

Sonatech GmbH & Co. KG, Unger-
hausen

soni.eK Planung Beratung SV-Biiro,
Bamberg

= SoundPLAN GmbH, Backnang
® Soundtec GmbH, Géttingen
B Spektra Schwingungstechnik und

Akustik GmbH, Dresden
Stapelfeldt Ingenieure GmbH, Dort-
mund

m Steffens Systems GmbH, K6ln
® Sto SE & Co. KGaA, Stiihlingen
® Verlagsgesellschaft R. Miiller GmbH

& Co. KG, Koln

® Wolfel Gruppe, Hochberg
= WRD GmbH, Aurich
m Xarion Laser Acoustics GmbH,

Wien (A)
ZF Friedrichshafen AG, Friedrichs-
hafen
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Normen

Neue Regelwerke zu

Bezeichnung

/Richtlinien

den Themen Akustik und Lirmminderung (Juni 2019 - Sept. 2019)

Titel

Fachgebiet Bau- und Raumakustik

- DIN 8989

Messung von Gehschall auf Fuflbéden im Priifstand; Deutsche und Englische Fassung
prEN 16205:2019

129992

. Akustik - Bestimmung und Anwendung der Messunsicherheiten in der Bauakustik —
Teil 2: Schalldimpfung (ISO/DIS 12999-2:2019); Deutsche und Englische Fassung
. prENISO 12999-2:2019

DIN EN IEC 60268-  Elektroakustische Gerite — Teil 4: Mikrofone (IEC 60268-4:2018); Deutsche Fassung
ENIEC 60268-4:2018

- Elektroakustische Gerite — Teil 16: Objektive Bewertung der Sprachverstindlichkeit :
- EDINENIEC : . . L
 60268.16 - durch den Sprachiibertragungsindex (IEC 100/3202/CDV:2019); Deutsche und Engli- -
- sche Fassung prEN IEC 60268-16:2019 :

E VDI/VDE 2631 Formmesstechnik — Spektralanalyse (Fourieranalyse, Harmonische Analyse)

Blatt 11 (Einspruchsfrist: 31.12.2019)

DINENIS Akustik — Gerdusche von Schiefplatzen — Teil 1: Bestimmung des Miindungsknalls
17201-1 durch Messung (ISO 17201-1:2018); Deutsche Fassung EN ISO 17201-1:2018
DIN EN IS Akustik — Gerdusche von Schief3plidtzen — Teil 3: Berechnung der Schallausbreitung
17201-3 (ISO 17201-3:2019); Deutsche Fassung EN ISO 17201-3:2019

Larmschutzvorrichtungen an Straflen — Nachhaltigkeitsbewertung — Deklaration der
Leistungsindikatoren; Deutsche und Englische Fassung prEN 17383:2019

E DIN EN ISO 2922

Akustik — Messung des von Wasserfahrzeugen auf Binnengewissern und in Hifen ab-
. gestrahlten Luftschalls (ISO/DIS 2922:2019); Deutsche und Englische Fassung prEN
150 2922:2019

- Luftkonditionierer, Fliissigkeitskiihlsitze, Warmepumpen, Prozesskiihler und Entfeuch-

ter mit elektrisch angetriebenen Verdichtern — Bestimmung des Schallleistungspegels —
¢ Teil 2: Warmepumpen-Wassererwarmer; Deutsche Fassung EN 12102-2:2019

Akustik — Bestimmung der Schallleistungspegel von Gerduschquellen — Leitlinien
- zur Anwendung der Grundnormen (ISO 3740:2019); Deutsche Fassung EN ISO
: 3740:2019

- Wilzlager — Geréuschpriifung (Kérperschallmessung) — Teil 3: Radial-Pendelrollenla-

ger und Radial-Kegelrollenlager mit zylindrischer Bohrung und zylindrischer Mantelfli-

- che (ISO 15242-3:2017)




Bezeichnung
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DINISO 15242-4

Wilzlager — Gerauschpriifung (Korperschallmessung) — Teil 4: Radial-Zylinderrollenla-
ger mit zylindrischer Bohrung und zylindrischer Mantelfliche (ISO 15242-4:2017)

Mechanische Schwingungen — Auswuchten von Rotoren — Teil 1: Einfithrung (ISO
21940-1:2019)

Zustand der Eisenbahnfahrzeuge — Leittechnik — Teil 207-12: Externe optische und
akustische Warneinrichtungen an Eisenbahnfahrzeugen

Zerstorungsfreie Priffung — Schallemissionsprifung - Uberwachung der Schallemission :
von metallischen Druckgeriten und -strukturen im Betrieb — Allgemeine Grundsitze;
. Deutsche und Englische Fassung prEN 17391:2019

Elektrische Gerite fiir den Hausgebrauch und dhnliche Zwecke — Priifvorschrift fir die

. EDINEN IEC : :
60704-1 ¢ Bestimmung der Luftschallemission — Teil 1: Allgemeine Anforderungen (IEC 59/693/
. CD:2018); Text Deutsch und Englisch (Einspruchsfrist: 30.10.2019) :
: Akustik — Gerduschabstrahlung von Maschinen und Geriten — Bestimmung von
- EDINENISO Emissions-Schalldruckpegeln am Arbeitsplatz und an anderen festgelegten Orten unter
- 11202/A1 Anwendung angeniherter Umgebungskorrekturen (ISO 11202:2010/DAM 1:2019);
: Deutsche und Englische Fassung EN ISO 11202:2010/prA1:2019
- Akustik - Bestimmung des Schallleistungspegels von Gerduschen von Luftdurchlissen,
EDIN ENISO 5135 | Volumendurchflussreglern, Drossel- und Absperrelementen durch Messungen im Hall-

- raum (ISO/DIS 5135:2019); Deutsche und Englische Fassung prEN ISO 5135:2019

. 60565-1

- Wasserschall - Hydrophone — Kalibrierung von Hydrophonen — Teil 1: Verfahren fiir die
Freifeldkalibrierung von Hydrophonen (IEC 87/708/CDV:2019); Deutsche und Engli-
¢ sche Fassung prEN IEC 60565-1:2019

. EDINISO 17208-2

- Unterwasserakustik - Physikalische Grolen und Verfahren zur Beschreibung und Mes-
. sung des Wasserschalls von Schiffen - Teil 2: Bestimmung des Quellpegels aus Tiefwas- !
. ser-Messungen (ISO/DIS 17208-2.2:2018); Text Deutsch und Englisch :

*) Downloa

89,00 €
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Bezug aller o.g. Regelwerke iiber den Beuth Verlag (http://www.beuth.de); Quelle: DIN e.V. (Perinorm); ohne Anspruch auf
Vollstindigkeit; Preise ohne Gewihr
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Proceedings ICA / INTER-NOISE X4
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Ausbildung
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Heft 2: Akustisches Wissen auf den Transferwegen 10,- €
Heft 3: Preistriger europdischer Wissenschaftsakademien 10,- €
Heft 4: Sondhauf3-Rohre, Seebeck-Sirene 15,-€
Heft S: Von den Aolsténen bis zur Strouhal-Zahl 12,- €9
Heft 6: Von der Luftsirene bis zur russischen Aeroakustik 12,- €9
Heft 7: Lord Rayleigh, Sir Horace Lamb, Sir James Lighthill 10,- €9
Heft 8: Grofle Wissenschaftler mit Beitragen zur Akustik 14,- €9
Heft 9: Kundt, Waetzmann, Schuster 12,- €9
Heft 10: Eberhard Zwicker, Lothar Cremer und Manfred Heckl 12,- €9

Heft 11: Erwin Meyer, Heinrich Barkhausen und Walter Reichardt 14,- €9
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B Neuerscheinungen

Geschichte der Akustik: Heft 10

Schriftenreihe zur Geschichte der Akustik

Heft 10
Eberhard - Psy ik in Minch
Lothar Cremer und Manfred Heckl —
Technische Akustik in Berlin
Peter Kaltzsch

Herausgeber:
Deutsche Gesellschaft TUr Akustik e.V.

Das zehnte Heft der DEGA-Schriften-
reihe zur Geschichte der Akustik ist ab
sofort erhiltlich: Eberhard Zwicker —
Psychoakustik in Miinchen; Lothar
Cremer und Manfred Heckl — Techni-
sche Akustik in Berlin

In diesem Heft werden zwei bedeutende
Zentren der Akustik in Deutschland im
20. Jahrhundert vorgestellt: Eberhard

Geschichte der Akustik: Heft 11

Prystialischa
Teshnisehe Alustik

P,
¥

Schriftenreihe zur Geschichte der Akustik

Heft 11

Erwin Meyer — Akustik in Géttingen,
Heinrich Barkhausen und Walter Reichardt —
AKustik in Dresden

Peter Koltzsch

Herausgeber:
Deutsche Gessllschaft fur Akustik e.V.

Das elfte Heft der DEGA-Schriftenreihe
zur Geschichte der Akustik ist ab sofort
erhiltlich: Erwin Meyer - Akustik in
Gottingen; Heinrich Barkhausen und

Zwicker und die Psychoakustik an der
TH/TU Miinchen sowie die Techni-
sche Akustik in Berlin, vertreten durch
Lothar Cremer und Manfred Heckl.
Eberhard Zwicker hat an der TH Stutt-
gart Studium, Promotion und Habilita-
tion absolviert (bei Prof. Richard Feldt-
keller) und mit seiner Berufung an die
TH Miinchen ab 1967 das Fachgebiet
Psychoakustik zu einem erstklassigen
Zentrum der Forschung und Lehre auf-
gebaut, er hat (in der Zusammenarbeit
mit Ernst Terhardt und Hugo Fastl) ,das
Miinchener Institut fiir Elektroakustik
zu Weltruhm gefiihrt und einen starken
Einfluss auf die Entwicklung der Psy-
choakustik in Deutschland und weltweit
ausgeiibt (...).“ [B. Kollmeier]

Der zweite Teil dieses Heftes widmet
sich der Technischen Akustik in Berlin,
beginnend in den 1920er/1930er Jah-
ren, verbunden mit Siemens, der TH
Berlin-Charlottenburg und dem Hein-
rich-Hertz-Institut fir Schwingungsfor-
schung. Nach dem Krieg wurde 1954 an
der Technischen Universitit Berlin das
Institut fiir Technische Akustik gegriin-
det, in dem Lothar Cremer als ordent-

Walter Reichardt — Akustik in Dresden
Heft 11 widmet sich zwei weiteren
Hochburgen der Akustik in Deutsch-
land, und zwar an der Universitit Got-
tingen mit Erwin Meyer und an der TH/
TU Dresden mit Heinrich Barkhausen
und Walter Reichardt. In beiden Zent-
ren wurde das Fachgebiet der Akustik
aufgebaut und in Forschung und Lehre
exzellent betrieben.

Erwin Meyer war einer der vielseitigsten
Akustiker Deutschlands, ein Schwin-
gungsphysiker par excellence, der in
starkem Mafle durch die Experimental-
physik geprigt war. Viele seiner Schiiler
haben spiter Lehrstiihle fiir Akustik/
Physik an deutschen Hochschulen und
Universititen ibernommen.

An der TH/TU Dresden hat sich die
Akustik im Schwachstrominstitut von
Heinrich Barkhausen in den 1920er
Jahren entwickelt, charakterisiert durch
Barkhausens ersten Schallpegelmesser

licher Professor und dann spiter sein
Nachfolger Manfred Heckl eine Glanz-
zeit der Technischen Akustik in Berlin
einleiteten. ,Von seiner Berufung 1954
bis zu seiner Emeritierung im Jahre 1973
schuf Cremer aus dem Nichts das welt-
weit bekannte Institut fiir Technische
Akustik der TU Berlin“ [H. A. Miiller]
Aus beiden akustischen Zentren sind
viele ,Schiiler hervorgegangen, die die
Prinzipien ihrer wissenschaftlichen ,Vi-
ter” (Zwicker, Cremer, Heckl) an neuen
universitiren ,Pflanzstitten” realisierten
[siehe Akustik Journal (2018) Heft 1, S.
31-49].

Schriftenreihe zur Geschichte der Akustik,
Heft 10:

Peter Koltzsch,

Eberhard Zwicker - Psychoakustik in
Miinchen; Lothar Cremer und Manfred
Heckl — Technische Akustik in Berlin,

212 Seiten mit 49 Abbildungen,

ISBN: 978-3-96409-189-§,

Preis 12,- €,

Bezug:

siehe http://www.book-on-demand.de B

(,Phonometer“) und das Phon. Nach
ersten Ansitzen zur technischen Akus-
tik in den 1930/1940er Jahren gab es
ab 1950 durch die Berufung von Walter
Reichardt eine stiirmische Entwicklung
der Elektro-, Raum- und Bauakustik, der
Larmbekdmpfung und vor allem auch
der Horakustik.

Der Wirkungszeitraum von Walter
Reichardt (und seinen Schiilern) ist in
ganz entscheidendem Mafle durch die
gesellschaftlichen und politischen Um-
stinde in der DDR beeinflusst worden.
Die Aussagen und das Verhalten von
Wolfgang Kraak und Arno Lenk sind be-
eindruckende Erlebnisse fiir die , Schii-
ler” gewesen, wie man ,auch in schwie-
rigen Zeiten ein anstindiger Mensch
bleiben kann, mit aufrechtem Gang und
eigenstindigen Konfliktbewiltigungs-
strategien, die zu vertretbaren Gewis-
sensentscheidungen fithren®. Und: ,Es
ist fiir Aulenstehende, die nicht in der



damaligen Zeit, unter den damaligen Be-
dingungen gelebt haben, schwer zu ver-
stehen, wie Versachlichung von Arbeit
Widerstand sein konnte. (...)"

Schriftenreihe zur Geschichte der Akustik,
Heft 11:

Peter Koltzsch,

Erwin Meyer — Akustik in Gottingen;
Heinrich Barkhausen und Walter Reich-
ardt — Akustik in Dresden,

275 Seiten mit 68 Abbildungen,

ISBN: 978-3-96409-190-1,

Preis 14,- €,

Bezug:

siehe

Heinz-Martin Fischer, Martin Schneider
,Handbuch zu DIN 4109 - Schallschutz
im Hochbau®

808 Seiten,

ISBN 978-3-433-01835-4

Verlag: Beuth / Ernst & Sohn

Preis: 108,00 €

rtin Fischer | Martin Schneider

Handbuch zu DIN 4109 -
Schallschutz im Hochbau

Grundlagen | Anwendung | Kommentare

st som

Passend zur Neufassung der Norm DIN
4109 — Schallschutz im Hochbau ist das
Handbuch zu DIN 4109 - Schallschutz
im Hochbau erschienen. Der Verlag
kann sich gliicklich schitzen — er hitte
keine geeigneteren Autoren gewinnen
konnen. Beide verfiigen aufgrund ih-
rer Tdtigkeiten, unter anderem an der
Hochschule Stuttgart, iiber jahrzehnte-
lange Erfahrung in der Bauakustik und
dem Schallschutz. Sie haben die Neufas-

sung der DIN 4109 in den unterschied-
lichen Ausschiissen eng und in federfiih-
render Funktion begleitet.

Neben der Kommentierung der DIN
4109 geht das Handbuch detailliert auf
die physikalischen Zusammenhinge
ein. Dies erklirt den Umfang von tiber
800 Seiten, welche mit dem gebiindelten
Wissen der Autoren gefiillt sind.
Bemerkenswert am Abschnitt zu den
Anforderungen ist, dass hier nicht nur
eine technische Darlegung der Anforde-
rungen présentiert ist, sondern im besten
Sinne eines Nachschlagewerkes auch die
Hintergriinde und zeitlichen Entwick-
lungen im Detail erldutert werden. Das
ist insbesondere bei der Deutung und In-
terpretation der Anforderungen duflerst
hilfreich. Die Autoren schrecken nicht
davor zuriick, die aus ihrer Sicht un-
befriedigenden Regelungen und deren
Hintergriinde klar zu benennen. Der An-
wender der Norm findet hier die Infor-
mationen, welche ihm bei Auslegungs-
fragen Unterstiitzung bieten kénnen.
Die weiteren Abschnitte zu dem Nach-
weisverfahren, den Bauteilkatalogen
und dem messtechnischen Nachweis
erldutern in einer fundierten und ange-
messenen Weise deren Hintergriinde
und Grundlagen, wobei auf alle rele-
vanten Bauweisen und deren Einfluss
auf den Schallschutz eingegangen wird.
Dabei orientiert sich das Handbuch an
der Struktur der Norm, so dass der Leser
schnell fiindig wird.

Die Fortschreibung der Rechenverfah-
ren durch Anwendung neuer Ansitze
auf Grundlage -einheitlicher europii-
scher Ansitze wurde in der Fachwelt
diskutiert und
kritisch bedugt. Die Praxis zeigt aber,

durchaus kontrovers
dass es dem Anwender durch die zur
Verfiigung stehende und zeitgemifle
Berechnungssoftware erstaunlich leicht
gemacht wird. Diese Tools erlauben ein
rasches Berechnen und Ausprobieren
unterschiedlicher Konstruktionen fiir
den baulichen Schallschutz. Im Prinzip
ist genau das Gegenteil dessen einge-
treten, was zunichst von Kritikern be-
fiurchtet wurde. Allerdings besteht die
Gefahr, dass der Anwender aufgrund
der Einfachheit in der Anwendung das
Verstindnis fir die physikalischen Zu-
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sammenhinge verliert. Um dem entge-
genzuwirken, ist die Lektiire des neuen
Handbuchs Pflicht, denn es erliutert
wichtige Zusammenhinge, die dem An-
wender der Norm bekannt sein miissen.
Das neu erschienene Handbuch stellt
das Nachschlagewerk dar, welches die
Entstehung der DIN 4109 in ihrer aktu-
ellen Fassung nachvollziehbar erliutert
und umfassend dokumentiert. Mit ent-
sprechender Vorkenntnis der Thematik
wird zur Vertiefung ein Praxishandbuch
mit Lehrbuchcharakter zur Verfiigung
gestellt. Damit ist das neue Handbuch
eine Pflichtlektiire fiir alle diejenigen, die
einen Einstieg in eine intensivere Ausei-
nandersetzung mit dem Schallschutz im
Hochbau suchen. Es zeigt dariiber hin-
aus wichtige Ansatzpunkte fiir die Wei-
terentwicklung der Regelungen rund um
den baulichen Schallschutz.
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HEAD acoustics

SQuadriga Il

Psychoakustische Analysen fir unterwegs

Wirkung von Schall auf den Menschen einfach und Gberall analysieren.
Das binaurale Aufnahme- und Wiedergabesystem bedienen Sie intuitiv
Uber den Touchscreen.




Jetzt bestellen zum attraktiven b INU

Einfiihrungspreis mit SAMURAI 3.0 e eehnikGrbH

y ™
N E U: N O ' S eP A D NoisePAD ist ein eingetragenes Warenzeichen der SINUS Messtechnik GmbH

NoisePAD ist unser innovativer 4-Kanal Schallpegelmesser / Echtzeit-Analysator fiir Akustik und
Vibration. Die Kombination aus robustem 8” Tablet-PC (IP67) und Analysator erfiillt die MIL 810.
Die neue Tablet-Version der Software SAMURAI™ 3.0 Acoustic Bundle bietet je Kanal:

- Signalrecorder: Audioaufzeichnung DC ... 20 kHz
« Schallpegelmesser: Klasse 1 nach IEC 61672 und Messung der Nachhallzeiten
- Frequenzanalysator: 1/1 und 1/3 Oktaven nach IEC 61260 und FFT-Analysator

Fiir die Schwingungsmessung bieten wir alternativ das neue SAMURAI 3.0 Vibro Bundle.

SAMURAI Optionen:

* Building Acoustics
* Building Vibration
¢ Data Collector

e Easy Listening

¢ Envelope Analysis
e Fractional Octaves
e Human Vibration
* Multi Generator

e NoiseCam Video

Technische Spezifikation e Order Tracking

Eingdnge 4 Kandile 24 bit @ 51.2 kHz, ICP / direct, ® Post Processing
2 Trigger-/Tacho-Kandile * Room Acoustics

Ausgang 1 Ausgangskanal ¢ Sound Intensity

Tablet PC 8” Industrie - Tablet, Intel ATOM Cherrytrail, e TCP/IP Interface
4 GB RAM, 128 GB SSD, Windows10 e Tonality

Display Touchscreen - Display e Transfer FRF

Mechanik IP 67, MIL810, Temperatur -20°C ... +50°C e Vibration Meter

Dimensionen 226 x 156 x 28 mm, 900 g mit Akku e Virtual Tacho

Autonomie  >10 Stunden e Weather Station

Interfaces USB, HDMI, SD, WiFi, 4G, GPS, Bluetooth, Kamera e ZoomFFT ...

c SINUS Messtechnik GmbH

gb Fopplstrasse 13 e Tel.: +49 341 24429-0 e www.soundbook.de

fay 04347 Leipzig e Fax.: +49 341 24429-99 ¢ info@soundbook.de
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