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Editorial

Der Mensch, die Arbeit und der Lirm

Liebe Leserinnen und Leser!

Was ein Mensch konnen miisse, um glicklich zu werden, wur-
de der altersweise Sigmund Freud einst gefragt. Seine Antwort:
,Lieben und arbeiten®

Die Arbeit besitzt fiir den Menschen einen hohen Stellenwert.
Lohnarbeit dient dem Broterwerb, soll aber auch zu einem
sinnerfiillten Leben beitragen. Auf keinen Fall darf die Arbeit
Ursache fir Krankheit sein. Obwohl es strenge Verordnungen
zur Begrenzung von Schallpegeln am Arbeitsplatz gibt, nimmt
die Larmschwerhorigkeit immer noch einen Spitzenplatz un-
ter den anerkannten Berufskrankheiten ein. Zunehmend mehr
Menschen haben aber im Verlauf der letzten Jahrzehnte ihren
Arbeitsplatz in Biiros gefunden, sehr oft in Grofiraumbiiros.
Zwar wird durch Gerdusche im Biiro niemand schwerhérig,
aber die ohnehin hohe psychische Beanspruchung des geistig
arbeitenden Menschen wird noch verstirkt durch sog. extraau-
rale Lirmwirkungen, verursacht durch Hintergrundsprechen
und stérende Umgebungsgerdusche. Diese zihlen neben Zeit-
druck zu den wichtigsten Auslésern von Stress am Arbeitsplatz.
Bei chronischer Belastung kann sich Stress in kardiovaskuliren
Krankheitsbildern (z. B. Bluthochdruck) manifestieren.

Um lirmbedingten Stressbelastungen vorzubeugen, wurden
DIN- und VDI-Richtlinien und Technische Regeln fiir Arbeits-
stitten erlassen, die das Krankheitsrisiko minimieren sollen.
Diese wurden von Expertinnen und Experten in anerkennens-
werter Weise erarbeitet. Als Psychoakustiker wiirde man sich
jedoch wiinschen, dass psychoakustische Empfindungsgrofien
und Mafle an die Stelle eines schallpegelorientierten Einzahl-
wertes treten wiirden, doch kann man auch zu Recht darauf
hinweisen, dass der Beurteilungspegel wichtige wirkungsbezo-
gene Gerduschaspekte, wie Impuls-, Ton- und Informationshal-
tigkeit beriicksichtigt. Aus Sicht der Psychologie wire es aber
zusdtzlich wiinschenswert, wenn die differenzierte Bewertung
des Schalls einherginge mit einer theoriegeleiteten Aufgaben-
analyse, welche die beispielhafte Aufzihlung von beruflichen
Belastungen wissenschaftlich fundieren wiirde. Eine Aufgaben-
analyse wiirde die kognitiven Funktionen benennen, die bei der
Titigkeit in Anspruch genommen werden, sowie deren Vulnera-
bilitat gegeniiber bestimmten Schalleigenschaften. Unter diesen
sind unter anderem Schallpegelmodulationen von besonderer
Bedeutung, und zwar nicht zuletzt bei Dauerschallpegeln, die
deutlich unter dem (bei anspruchsvollen Titigkeiten maximal
zulissigen) Beurteilungspegel von 55 dB(A) liegen. Gleichblei-
bende breitbandige Gerdusche haben im Gegensatz zu Schallpe-
gelmodulationen hiufig keinen Einfluss auf kognitive Prozesse,
selbst wenn ihr Pegel die 5SS dB(A) erheblich iiberschreitet. Sie
konnen sogar die Arbeit unterstiitzen und Stress reduzieren,
indem sie Hintergrundsprechen und ablenkende Gerdusche
maskieren. Dagegen fiithrt das willentliche Ausblenden veran-
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derlicher Schalle, auch wenn sie leise sind, zu einem hohen
Einsatz psychischer Energie und zu vorzeitiger Ermiidung.
Gleichzeitig stellen veridnderliche Schalle auch eine starke
Belastung fir das verbale Kurzzeitgedichtnis dar.

Ob Schall mit psychischen Prozessen interferiert und Stress
auslost, hingt sowohl von der Art des Schalls als auch den
involvierten kognitiven Funktionen ab. Regelwerke fiir ex-
traaurale Schallwirkungen am Arbeitsplatz sollen sich an den
psycho-physiologischen Bedingungen orientieren und sich
psychoakustischer, kognitions- und arbeitspsychologischer
Erkenntnisse bedienen. In der , Arbeitsstittenrege] ASR A3.7
Larm" beispielsweise wurden die Probleme verbalisiert, aber
noch nicht in konkrete Mafinahmen umgesetzt. Das ist auch
nicht einfach, sollte jedoch als Ziel nicht aus den Augen ver-
loren werden.

Thr
Jirgen Hellbrick
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Aktuelles

Nachrichten aus der Akustik

B Rickblick auf den Tag gegen
Larm 2022
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Am 27. April 2022 fand der 25. Tag ge-

gen Liarm - International Noise Aware-
ness Day unter dem Motto ,Hort sich

gut an” statt.

Neue Herausforderungen im Léirm-
schutz und neue technische Entwick-
lungen im Kontext von Partizipation
standen im Mittelpunkt der zentralen
Veranstaltung ,Ein Vierteljahrhundert
Tag gegen Larm — Stand und Perspek-
tiven’, die die DEGA gemeinsam mit
dem Umweltbundesamt und der Stadt
Dessau-Rof3lau durchgefiihrt hat.
Detaillierte Informationen zur Veran-

staltung bzw. zum ganzen Aktionstag er- !

halten Sie im Riickblick auf Seite 60. Hl

B DEGA-Akademie

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

26.-28.09.2022, Braunschweig

Kurs ,,Raumakustik und Beschal-
lungstechnik®
04.-07.10.2022, Aachen

Kurs ,Soundscape - Konzeption,
Standardisierung und Anwendungen
in der Praxis“

09.-11.11.2022, online

Kurs ,,Grundlagen der Technischen
Akustik®
23.-24.11.2022, Berlin

Kurs ,,Raumakustik kompakt*
28.11.2022, Braunschweig

Ausfiihrliche Informationen zu den Kur-
sen finden Sie auf den Seiten 55ff oder
unter https://www.dega-akustik.de. Bl
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B Lothar-Cremer-Preis und DEGA-Studienpreis: Vorschlage ein-
reichen

Alle Mitglieder der DEGA sind eingeladen, Kandidatinnen und Kandidaten fiir den
Lothar-Cremer-Preis vorzuschlagen, der wihrend der DAGA 2023 in Hamburg verlie-
hen wird. Bitte senden Sie Thren Vorschlag mit Wiirdigung, Lebenslauf, Publikations-
liste und Veroffentlichungen bis spitestens 31. August 2022 in dreifacher Ausfertigung
in Papierform an die Geschiftsstelle der DEGA. Es sollten solche schriftlichen Arbei-
ten beigefiigt werden, auf die sich der Auszeichnungsvorschlag inhaltlich begriindet
(z.B. Dissertation, ausgewihlte Zeitschriftenaufsitze), siehe auch https://www.dega-

. akustik.de/preise-grants/lothar-cremer-preis.

Ebenso konnen Kandidatinnen und Kandidaten fiir den DEGA-Studienpreis von allen
Hochschullehrenden bis zum 15. September 2022 vorgeschlagen werden, der ebenfalls
wihrend der DAGA 2023 in Hamburg verliehen wird. Bitte fiigen Sie Ihrer Begriin-
dung einen tabellarischen Lebenslauf, die Abschlussarbeit (Master, Bachelor, Diplom
0.d.) und eine Wiirdigung durch eine weitere Fachkraft bei. Alle Dokumente sollen
ausschliefSlich elektronisch an dega@dega-akustik.de eingereicht werden. Die Arbeit
muss bereits benotet worden sein; andererseits darf die Abgabe nicht mehr als ein Jahr
zuriickliegen (Benotung und Abgabedatum bitte angeben). Weitere Details stehen auf
https://www.dega-akustik.de/preise-grants/dega-studienpreis.

B DEGA-Preis flir Kommunikationsraume: Vorschlage einreichen
Mit dem DEGA-Preis fiir Kommunikationsrau-
me werden offentlich zugingliche Riume fiir

S A
———

DEGA _
\ PREIS FUR
KOMMUNIKATIONS-
RAUME

die Sprachkommunikation mit hervorragender
Raumakustik pramiert. Die Raumakustik soll so
gestaltet sein, dass sie die sprachliche Kommu-
nikation durch kreative Losungen positiv unter-
stiitzt und dabei gegebenenfalls iiber die Vorga-
ben relevanter Normen hinausgeht oder diese in besondere Weise umsetzt. Explizit

werden Rdume mit besonderen akustischen Anforderungen fiir Menschen mit beson-
derem Bedarf an guter Hrsamkeit (Kinder, Senioren, Schwerhérige, Fremdsprachler
etc.) einbezogen. Die Priferenz liegt auf klassischen raumakustischen Losungen, die die
gewtinschte Wirkung auch ohne elektroakustische Mafinahmen erzielen. Ausdriicklich
erwiinscht sind Bewerbungen mit Rdumen aus dem alltiglichen Lebensumfeld wie
z.B. Schulen, Kindertageseinrichtungen, Restaurants, Foyers, Arbeitsriume, Museen,
Kirchen, Tagungs- bzw. Mehrzweckrdume oder Biiros. Alltagstaugliche Umsetzungen
im Zusammenspiel aus Architektur und Akustik und anderen Fachdisziplinen sind

- ebenso preiswiirdig wie Sonderlsungen einzelner Réume oder ganzer Gebiude.
- Vorschlige fiir diesen Preis konnen bis zum 01.10.2022 eingereicht werden. Bewerben
. konnen sich Akustikplanerinnen und -planer, Architektinnen und Architekten, Schu-

len und Schulimter, Bautriger, Bauimter, Museen, Restaurants usw. (ohne spezielle
Beschrinkung) einzeln oder in einem Zusammenschluss — kurz alle, die eine kreative
Raumakustik-Lésung im Sinne des Preises vorgeschlagen oder umgesetzt haben.

Der Preis wird alle zwei Jahre durch die DEGA ausgeschrieben. Der Preis wird auf
der Tagung 2023 im Hamburg in einem verlingerten Zeitfenster des Tagungspro-
gramms verliehen, in dem die Verleihung, die Begriindung fiir die Auswahl durch die
Jury, sowie eine Prisentation des Raumes durch eine Vertreterin / einen Vertreter
des Gewinnerteams erfolgen.

Ausfihrliche Informationen zu den Wettbewerbs-Bedingungen finden Sie unter
https://www.dega-akustik.de/dega-preis-kommunikationsraeume. W
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Dezentrale Luftfilteranlagen -
zu laut fur den Unterricht

Carsten Ruhe

Schon relativ frith wurde mit Aufkommen des
Coronavirus durch Untersuchungen bestitigt,
dass mit dezentralen Umluftanlagen die Viruslast
in einem geschlossenen Raum merklich gesenkt
werden kann. Das setzt allerdings eine 4- bis 6-fa-
che Umwilzung der Raumluft in einer Stunde
voraus. Das Problem der damit verbundenen Ge-
riuschentwicklung wurde leider weniger beach-
tet und untersucht. Besonders bei dem Einsatz
in Schulen sollte die Gerduschbelastung konse-
quent in Grenzen gehalten werden, ist doch die
Sprachkommunikation und deshalb die Sprach-
verstindlichkeit von essenzieller Bedeutung.
Der Beitrag geht darauf ein, wie die Vorgaben zur
Reinigung der Raumluft und die akustischen An-
forderungen konkurrieren. Eigene Messungen in
Schulriumen dokumentieren die Notwendigkeit,
diese Problematik bei der Auswahl und dem Be-
trieb einer Anlage zu beriicksichtigen.

Einleitung

Im Frithjahr 2020 griff die Corona-Pandemie auch
auf Deutschland iiber. Lange Zeit war kein Prisenz-
Unterricht moglich, im Sommer 2020 begann er
wieder, mit den bekannten SchutzmafSnahmen. Auf
der Suche nach weiteren SchutzmafSnahmen wurden
die Erwartungen geduflert und entsprechende For-
derungen vorgetragen, dass mittels mobilen Umluft-
anlagen mit Virenfiltern und / oder UV-Behandlung
die Viruslast in Klassenrdumen deutlich gesenkt
werden konnte. Zum Nachweis der Wirksamkeit
von Umluftfilteranlagen beauftragten die Hersteller
solcher Gerite Untersuchungen der entsprechenden
Filterleistung. Die Ergebnisse einer Untersuchung
an der Universitit der Bundeswehr Miinchen wurde
im August 2020 verdffentlicht [1], die einer anderen
am Karlsruher Institut fir Technologie im Oktober
[2]. Demnach sollen solche Anlagen geeignet sein,
die Virenbelastung der Innenraumluft erheblich zu
reduzieren. Wesentlich fiir den Erfolg ist der von den
Geriten erzeugte Volumenstrom. In [1] wurde mit
Volumenstrémen von 600 m*/h bis 1.500 m*/h gear-
beitet, in [2] mit einem von 850 m*/h. Daneben spie-
len die eingesetzten Filter und Rahmenbedingungen
wie Raumgréfle, Raumgeometrie, Raumausstattung,
Unterstiitzung durch eine raumlufttechnische Anla-
ge etc. eine gewichtige Rolle. Daraus wurde in [1]

Decentralized air filtration systems -
too loud for the classroom

With the emergence of the coronavirus, studies
confirmed relatively early on that the virus load
in a closed room can be noticeably reduced with
decentralized recirculation systems. However, this
requires a 4 to 6-fold circulation of the room air in
one hour. On the other side, the problem of the as-
sociated noise generation has been less considered
and investigated. Especially when used in schools,
noise pollution should be consistently kept within
limits, since speech communication and therefore
speech intelligibility are of essential importance.
The article discusses how the specifications for
cleaning the room air and the acoustic require-
ments compete. The own measurements in class-
rooms document the necessity of taking this pro-
blem into account when selecting and operating
a system.

der Schluss gezogen, dass aus Vorsorge von einem
4- bis 8-fachen Umwilzen der Raumluft pro Stunde
ausgegangen werden sollte.

In der Folge wurden Forderungen erhoben, die Schu-
len mit solchen Umluftfilteranlagen auszustatten. Das
veranlasste wiederum zahlreiche Firmen, ohne lange
vorangehende Entwicklungen und weitere sorgfil-
tige Untersuchungen, solche Gerite zu produzieren
und anzubieten. Insbesondere die akustischen Eigen-
schaften der Gerite wurden vielfach weniger kritisch
in den Fokus genommen. Wenn diese Gerite in den
Klassenraumen dann im Soll-Betriebszustand betrie-
ben wurden, beklagten sich Lehrer und Schiiler hiufig
tiber die zu lauten Gerdusche mit der Folge, dass die
geforderte Luftmenge reduziert wurde.

Der Verfasser erhielt zunichst eine Anfrage aus einer
siiddeutschen Kreisstadt, welche sich schon vor der
Bestellung der Gerite mit dem Gerduschproblem
befasste. Zum damaligen Zeitpunkt lagen nur Ergeb-
nisse von in-situ-Kurzmessungen mit geringer Aussa-
gekraft vor. Deshalb basierte die erste Stellungnahme
[3] ausschlieBlich auf wenigen Schallmessungen in
Priifstinden. Doch schon die rein rechnerische Ver-
wertung dieser Prifstandsdaten lieflen eine deutliche
Auswirkung dieser Gerdusche auf die Verstindlich-
keit von Sprache im Unterricht und damit auf den
Lernerfolg erwarten. Dieser Bericht fithrte zu Anfra-

Q
4
=

e

©
L

Q

@©
T




Q
v
=

=

©
L

Q

©
'

Akustik Journal 02 / 22

gen direkt von einigen Schulen (nicht den Schultri-

gern) und daraus ergaben sich dann, verstreut iiber

das Bundesgebiet, etliche Schallmessungen an ver-

schiedenen Anlagen, iiber die hier anhand einzelner

Beispiele berichtet wird.

Das UBA hat im September 2021 eine Empfehlung

veroffentlicht [4]. Eine offizielle Empfehlung (VDI-

EE 4300-14) zum Einsatz von Liiftungsanlagen [S]

wurde ebenfalls im September 2021 vom UBA in Zu-

sammenarbeit mit dem VDI (Kommission Reinhal-

tung der Luft) herausgegeben. Ausziige sind in [6,7]

nachzulesen. Zwar werden dort folgende Vorgaben

gemacht,

® Aufstellpositionen im Raum entsprechend der
Anweisungen der Hersteller

m Filterklassen wie HEPA H13

m Sicherheit und Schutz vor Vandalismus

® Luftvolumenstrom fiir mobile Luftreinigungsgera-
te, der mindestens dem 4-fachen Luftwechsel pro
Stunde entspricht

B Gerduschentwicklung bei dem geforderten Luft-
volumenstrom nach ASR A3.7 (z.B. fiir Schulen
Schalldruckpegel kleiner/gleich 35 dB(A))

® Behaglichkeitsaspekte (Vermeiden von Zugluft)

® Reinigungsleistung bei Filtergeriten (Effizienz
der Filterung > 90 %, Priifung im Labor unter real-
raumihnlichen Bedingungen),

aber dadurch wird ein wirksamer und kompetenter

Einsatz der Gerite auch nicht gesichert. Dabei steht

immer wieder die lufthygienische Wirkung mit einer

nur moderaten Gerduschentwicklung in Konkurrenz.

Die bisweilen leichte Verfahrbarkeit der Gerate fiihrt

Abb. 1: Schallleistungspegel von verschiedenen Luftfilteranlagen relativ zum

Luftvolumenstrom. Griine horizontale Linie: maximal zuldssiger Schallleis-
tungspegel fiir Klassenrdume. Zwischen den vertikalen Linien befindet sich
der zundchst angestrebte Sollbereich fiir den Volumenstrom.
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oft dazu, dass sie sich deshalb nicht (mehr) am vor-
gegebenen Standort befinden, sondern nach einiger
Zeit offenbar nach Bedarf umgestellt werden.

Gerauscherzeugung und Wirkungsme-
chanismen

Fir eine geeignete Auswahl sowie einen informier-
ten Einsatz und Umgang mit den Geriten wiren
zunichst einige technisch-physikalische sowie mess-
technische Grundlagen zu beleuchten.
Klassenrdume haben typischerweise ein Raumvolu-
men von ca. 200m>. Liiftungsanlagen mit Zu- und
Abluft, Frisch- und Fortluft missen fiir hygienische
Verhiltnisse die Raumluft in jeder Stunde zweimal
austauschen, um die CO,-Konzentration ausreichend
niedrig zu halten. Das sind bei den typischen Klas-
senraumgréflen etwa 400 m3/h. Demgegeniiber wird
bei dezentralen Raumluftfilteranlagen im Umluftbe-
trieb eine 4- bis 6-fache Umwilzung (mittlere Emp-
fehlung in [1]) angestrebt, woraus ein erforderlicher
Volumenfluss von 800 m?/h bis 1.200 m3/h resultiert.
Die Luft muss ferner mit einem hohen Druck durch
die sehr feinen HEPA-Filter gepresst werden. Beides
fithrt gegeniiber normalen Liiftungsanlagen zu einer
deutlich erhohten Gerduschentwicklung. Der Schall
wird auch nicht nur aus den Ansaug- und Ausblas-
offnungen abgestrahlt, sondern zum Teil auch vom
Geritegehduse. Normale Liftungsanlagen stehen
meist in einer Technikzentrale, also weit weg von den
Klassenraumen, und in die Kanile sind zusitzliche
Schallddmpfer eingebaut. Alles das fehlt bei den de-
zentralen Raumluftfilteranlagen. Dass der hohe Volu-
menstrom nicht gerduschlos umgesetzt werden kann,
ist kaum zu uberhéren. Moglicherweise ist das einer
der Griinde, warum inzwischen die notwendigen
Luftwechselzahlen von 6 iber S auf derzeit 4 redu-
ziert worden sind.

Kenngrofe fiir die Geriuschabgabe (Emission) von
Liiftungsgeriten ist der Schallleistungspegel L. Er
ist nur vom Betriebszustand, insbesondere vom Vo-
lumenstrom und der Pressung (= aufgebaute Druck-
differenz) abhingig. Der Schallleistungspegel wird aus
Messwerten im reflexionsarmen Schallmessraum er-
rechnet. Typischerweise werden die Schallleistungs-
pegel in Priifberichten fir verschiedene Leistungsstu-
fen getrennt aufgefiihrt. Nur dadurch kann man die
Geritedaten auch leistungsbezogen vergleichen.

Aus einigen wenigen erhiltlichen Messberichten
iber die Messung von Schallleistungspegeln sind
die Daten in der Abbildung 1 in Abhingigkeit vom
Volumenstrom dargestellt. Bei der rot gestrichelten
Kurve musste die Zuordnung geschitzt werden, weil
die Schallleistungspegel dort nur in Relation zur
Drehzahl angegeben sind, nicht jedoch zu den Luft-
volumenstromen.



Die beiden blauen Linien kennzeichnen die Mess-
werte an Geriten von zwei verschiedenen Baugro-
Ben desselben Herstellers. Deutlich ist zu erkennen,
dass das grolere Gerit bei gleichem Volumenstrom
um etwa 7 dB leiser ist. Trotzdem halt es weder bei
einem Volumenstrom von 800 m3/h und erst recht
nicht bei einem von 1.200 m*/h die griine Soll-Linie
von maximal L, = 42 dB(A) ein. Dieser Wert ergibt
sich, wie nachfolgend gezeigt wird, aus dem maximal
akzeptablen Schalldruckpegel von 35 dB(A). Den-
noch spricht fiir das grélere Gerit nicht nur, dass es
leiser ist, sondern auch, dass es weniger als 50 % der
elektrischen Leistung des kleinen benétigt. Es ist al-
lerdings in der Anschaffung teurer.

In den untersuchten Geriten einiger Hersteller sind
zusitzlich auch Grob- und Feinstaub- sowie Aktivkoh-
le-Filter eingebaut. Die Uberwindung jeder Filterstufe
bendtigt zusitzlichen Luftdruck, erhoht also bei glei-
chem Volumenstrom die Pressung. Bezogen auf eine
bestimmte Filterkombination ist die Angabe des Vo-
lumenstromes zum Schallleistungspegel ausreichend.
Beim Volumenstrom besteht ein linearer Zusam-
menhang zum Schallleistungspegel, bei der Pressung
jedoch ein quadratischer: jede Verdoppelung des Vo-
lumenstromes erhéht also den Schallleistungspegel
um 3 dB, jede Verdoppelung der Pressung erhéht ihn

Akustik Journal 02 / 22

aber um 6 dB. Weil die Pressung mit zunehmendem
Volumenstrom auch grofler wird, erhéht sich der
Schallleistungspegel bei Volumenstromverdoppe-
lung also zwischen 6 und 10 dB, je nach Filtern. Des-
halb werden bei einigen Herstellern augenscheinlich
nur HEPA-Filter eingebaut, aber weder Staub- noch
Aktivkohle-Filter. Der Verzicht auf Staubfilter diirf-
te aber auf Dauer wegen der Luft-Ansaugung direkt
iber dem Fuflboden ungiinstig sein, weil dadurch
die HEPA-Filter verschmutzen und somit die erfor-
derliche Pressung weiter ansteigt oder der Luftvolu-
menstrom abnimmt.

Zusammenhang zwischen Schallleis-
tungspegel und Schalldruckpegel

Direkt messbar ist mit einem Schallpegelmesser
nicht der Schallleistungspegel, sondern der Schall-
druckpegel L, an einem bestimmten Punkt im
Raum (Immissionsort). Der Schalldruckpegel ist
neben der Frequenz die wesentliche Grofe, die die
empfundene Lautstirke bestimmt. (Anm.: Die Fre-
quenzabhingigkeit wird durch die A-Bewertung na-
herungsweise beriicksichtigt. Durch die Angabe des
Schallleistungspegels dB(A) ist dies beim Schallleis-
tungspegel beriicksichtigt.)

Der Schalldruckpegel hingt direkt vom Schallleis-
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tungspegel der Quelle ab, dariiber hinaus aber auch
vom Raum-Volumen, der Nachhallzeit und dem Ab-
stand zwischen dem Liiftungsgerit und dem Immis-
sionsort. Fehlen eine oder mehrere der vier Angaben,
so sind die Messergebnisse von Schalldruckpegeln
nicht eindeutig einzuordnen. Dagegen kann man bei
bekanntem Schallleistungspegel fiir einen Raum mit
bekanntem Volumen und bekannter Nachhallzeit
den in einem bestimmten Abstand vom Gerit zu er-
wartenden Schalldruckpegel errechnen.

Die Differenz zwischen Schallleistungspegel und
Schalldruckpegel wird fiir punktformige Schallquel-
len wie folgt errechnet:

1

L\\.-Li,=]0-lg[ Q__‘ +i] in dB GL1
4 A

Q: Richtungsfaktor (Quelle frei im Raum = 1,

vor Wand = 2, vor Kante = 4, in Ecke = 8),

r: Abstand in m zwischen Quelle und Immissionsort,

A: dquivalente Absorptionsfliche in m?

Der totale Schalldruckpegel ergibt sich aus der Uber-
lagerung der Schallwelle, die auf direktem Wege von
der Schallquelle den Immissionsort erreicht (Di-
rektschall), und den vielen Schallwellen, die durch
Reflexionen an Raumbegrenzungen entstehen. Da
Letztere gleich stark alle moglichen Richtungen
einnehmen konnen, wird hier von diffusem Schall
gesprochen, wahrgenommen als Hall. Nahe an der
Quelle dominiert der Direktschall. Er wird durch
den linken Term in der Klammer von Gleichung 1
beriicksichtigt und fillt mit 1/r* ab. Mit zunehmen-
dem Abstand verliert er also an Einfluss und der dif-

fuse Schall wird dominant, der durch den rechten
Term im Klammerausdruck beriicksichtigt wird. Die
Grenze liegt vor, wenn beide Terme gleich grof3 sind.
Der damit verbundene Abstand wird als Hallradi-
us bezeichnet. Wird er iiberschritten, befindet man
sich im sogenannten Diffusfeld und der Abstand zur
Quelle spielt fiir die Lautstirke keine Rolle mehr.
Tabelle 1 zeigt das Verhalten von Gleichung 1 bei
zunehmendem Abstand unter folgenden Annahmen:
B Q=4 wegen Aufstellung des Gerites vor zwei
schallharten Flichen (auf dem Fuboden, vor
einer Wand)
B A=50m?
Gut zu erkennen ist, dass bei 2 m Abstand beide Sum-
manden gleich grof} sind und ab 3 m Abstand der zwei-
te Klammer-Term dominiert. Entsprechend wire der
Hallradius 2 m. Ab einem Abstand von ca. 4 m idndert
sich der Pegel kaum noch (siehe rote Markierung).
Einem Blick auf Gleichung 1 ist zu entnehmen, dass
der Schalldruckpegel im Diftusfeld nur von der dqui-
valenten Absorptionsfliche A abhingt. Das ist die
Fliche, die den auftreffenden Schall zu 100 % absor-
bieren wiirde. Zusammen mit dem Volumen kann da-
raus iiber die Formel von W. C. Sabine [8] die Nach-
hallzeit berechnet werden. Das ist die Zeit, die nach
dem plétzlichen Abschalten der Quelle vergeht, bis
der Diffusfeldpegel um 60dB abgesunken ist. Um-
gekehrt kann tber die gemessene Nachhallzeit und
Raumabmessungen die dquivalente Absorptionsfla-
che bestimmt werden. Das wurde im Folgenden fir
Klassenraume durchgefiihrt, in denen weitere Unter-
suchungen stattfanden. Die Ergebnisse zeigt Tabel-
le 2. Auf einige wird spiter noch einmal zugegriffen.

Tab. 1: Rechnerisch zu erwartende Differenzen L,- LP im Klassenraum S3 K1 in verschiedenen Abstinden r




Tab. 2: Akustisch wichtige Daten der untersuchten Rdume

VolumenV Nachhallzeit T Absorptionsflache A
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Hallradius r,,

in m3 ins in m? inm
S1K1 175 0,39 73 1,19
e — 188 ............................................ 0,38 ........................................................ 84 ........................................................ 1’25 .......................
T S 210 ............................................. 6 5070 ........................................................ 115 .......................
o 210 ............................................. (; 4575 ........................................................ 121 .......................
R 375 ............................................. 6 8171 ......................................................... 120 .......................
T 375 ............................................. 12555 ........................................................ 097 .......................
g 200 ............................................. (.), 6552 ........................................................ 0}98 .......................
e — 189 ............................................. (; 5061 ......................................................... 1)09 .......................
S S 212 ............................................. (; ’7763 ........................................................ 0,93 .......................
e 180 ............................................ 0’72 ........................................................ 47 ....................................................... 0,89 .......................
ST S 242 ............................................. (; ’91 ........................................................ 43 ........................................................ 0]91 .......................

Anhand der farbig markierten Zeilen ist zu erkennen,
dass bei den etwa 200 m® groflen Riumen auch fiir
sehr unterschiedliche Nachhallzeiten (0,38 / 0,72 s)
die Hallradien nur wenig variieren (1,25 / 0,89 m).

Einzuhaltende Schallpegel

Wie schon angesprochen ist eine Balance zwischen
erforderlicher Filterleistung und einer akzeptablen
Geriuschbelastung zu finden. Im Juni 2021 ver-
offentlichte die DGUV eine sogenannte ,Gefihr-
dungsbeurteilung® fiir Luftfilteranlagen in 6ffentli-
chen Gebauden. Enthalten ist auch ein Absatz zum
Thema ,Lirmschutzanforderungen®. ,Bereits bei der
Anschaffung von Geriten muss darauf geachtet werden,
dass die angegebenen Schallleistungen auch bei der an-
gestrebten Leistungsstufe eingehalten werden®, heif3t es
dort als Empfehlung. Und: , Viele Hersteller geben die
Schallleistung nicht bei der maximalen Einstellung an.”
Eine Vorgabe, welcher Schallleistungspegel in der
Soll-Betriebsstufe einzuhalten ist, fehlt aber. Diese
Hinweise bieten den Nutzern/Kiufern deshalb nur
wenig Hilfestellung.

In der Richtlinie des BMWI (heute: BMWK) [9] wer-
den allerlei Forder-Voraussetzungen aufgefihrt. Zah-
lenwerte zu den einzuhaltenden Schallleistungs- oder
Schalldruckpegeln sind aber auch dort nicht zu finden.
Die Schalldruckpegel, welche in Klassenriumen
wihrend des Unterrichts auf die Schiiler:innen ein-
wirken diirfen, sind in verschiedenen Regelwerken
aufgefiihrt. In DIN 4109-1 [10] und in DIN 18041
[11] sind die Anforderungen bzgl. maximal zulis-

siger Gerdusche von gebdudetechnischen Anlagen
in Unterrichtsrdumen mit L Afmaxn S 3O dB(A) bzw.
Lyape <35 dB(A) vorgegeben. Wihrend nach DIN
4109 ,etwa in Raummitte“ gemessen werden soll, ist
in DIN 18041 [11] ausdriicklich festgelegt, dass der
Schalldruckpegel an dem der Schallquelle nichstbe-
nachbarten Zuhorerplatz zu erfassen ist. VDI 2081
[12] benennt diesen Schallpegel fiir die Liiftungs-
anlagen-Geriusche, und in der ASR A3.7 [13] ist er
als zuléssiger ,Hintergrund-Schallpegel” angegeben.
Dieser Wert ist auch in der Experten-Empfehlung
VDI-EE 4300-14 [ 5] aufgefiihrt.

Die Behorde fir Schule und Berufsbildung, Ham-
burg (BSB) benennt als ,idealen Schallpegel“ einen
Wert von 40dB(A) und gibt als ,Toleranzgrenze®
sogar 45dB(A) an [14]. Der Freistaat Bayern hat
seine Forderrichtlinie novelliert [15]. Waren dort
zunichst ebenfalls bis zu 40 dB(A) zulissig, heiflt es
jetzt: Der Schalldruckpegel muss im Normalbetrieb mit
den Anforderungen an einen geordneten Unterrichts-
und Kitabetrieb vereinbar sein. Die Gerdte diirfen im
Dauerbetrieb einen Schalldruckpegel maglichst von
35dB(A), jedenfalls aber von 40dB(A) nicht iiber-
schreiten. Ob mit ,,Dauerbetrieb” der Soll-Betriebszu-
stand gemeint ist, bleibt offen.

In der BSB-Handreichung heif3t es eher beschwich-
tigend: Die Gerdte senden ein sonores Brummen / Rau-
schen zwischen 35 Dezibel und 45 Dezibel und sind wie
Tischventilatoren mehrstufig oder stufenlos einstellbar.
Ein Hersteller schreibt auf seiner Webseite: Der
Gerduschpegel im Dauerbetrieb bei 1.150 m>/h Nenn-
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Abb. 2: Schallpegel eines Gerdtes in 1 m Abstand mit drei Schaltstufen,
bei hohem Volumenstrom zunehmend Zischgerdusche durch scharfe Kanten
und ungtinstige Luftfihrung.

12

volumenstrom liegt bei angenehmen SO dB(A). In der
zugehorigen Betriebsanleitung sind dagegen sogar
55 dB(A) aufgefiihrt.

Weil die Schallpegel-Sollwerte bei sachgerechtem
Luftvolumenstrom nicht einzuhalten sind, wird viel-
fach die Luftmenge so weit reduziert, bis die Laut-
stirke ertraglich ist. Dann fordern die Gerite aber zu
wenig Luft, um die angestrebte Virenarmut sicher-
zustellen. Hier wiegen sich alle Nutzer in falscher
Sicherheit. Die Gerite laufen ohne den erwarteten
Nutzen, kosten aber Strom. Dazu schitzt BSB in der
Handreichung einen Jahresstromverbrauch von 2.860
MWh allein fiir Hamburg. Nach miindlicher Aussage
eines an der Berechnung beteiligten Mitarbeiters be-
zieht sich dieser Wert nicht auf den Volllast-, sondern
nur den empfohlenen Teillastbetrieb. Wihrend die
Anschaffung der Gerite vielerorts bezuschusst wird,
miissen die Schulen simtliche Betriebskosten (Strom,
Filtertausch, Wartung) selbst bezahlen.

Einige Hersteller haben ihre Gerite bereits werkssei-
tig gedrosselt. So konnte das Gerit eines Herstellers
eigentlich 1.600 m?/h leisten, ist aber auf 750 m*/h
begrenzt. Einige Bundeslinder sind inzwischen von
der Forderung eines sechsfachen Luftwechsels abge-
riickt und fordern nur noch einen fiinffachen, UBA
und VDI wie bereits zitiert inzwischen sogar nur

noch den vierfachen [6]. In der BSB-Handreichung
[14] heiflt es zu dem Thema: Fiir leisen Unterricht
(z.B. Klassenarbeit) sollten 45 Dezibel nicht iiber-
schritten werden, viele Gerite sollten daher nicht auf der
hichsten Stufe, sondern im mittleren Lastbereich einge-
stellt werden.

Gemessene Schallpegel in Klassenrau-
men
Bei den im Folgenden beschriebenen eigenen Schall-
pegelmessungen in den Klassenrdumen handelt es
sich ausschlieflich um Schalldruckpegel an den
Immissionsorten. Sofern Schallleistungspegel als
Emissionswert der Gerite gemeint sind, wird das
ausdriicklich erwihnt.
Die Messergebnisse aus den verschiedenen Schulen
sind zwar relativ dhnlich, aber doch immer wieder
unterschiedlich. Das ist durch folgende Umstinde
begriindet:
B Die Besetzungsdichte mit Tischen und Stithlen
reicht von 7 bis zu 28 Plitzen.
® Dadurch sind nicht tiberall freie Messpfade vor-
handen.
® Die Méblierung variiert von ,Halbkreis® tiber
,in-Reih-und-Glied* bis zur ,freien Aufstellung".
® Dadurch gibt es nur in wenigen Fillen geordnete
Messpunkte.
® Die Aufstellung der Raumluftfilteranlagen in den
Klassenriumen ist sehr unterschiedlich nach dem
Motto ,wo ist denn noch Platz?
® Sie stehen deshalb in Raumecken, mittig vor
der Riickwand oder der Flurwand, in einem Fall
sogar am Fenster.
® Auch die Aufstellung zwischen Schrinken und
Regalen ist nicht selten (mit entsprechender Be-
eintrichtigung der Luftstrémung auf der Ansaug-
seite).
Die Klassenrdaume der Schallmessungen hatten
durchgingig ein Volumen von etwa 200m?®, zwei
Pausenhallen jeweils etwa 350 m?. In 1,0 m Abstand
von der Geritevorderseite wurden die Schallpegel
in 1,2m Hohe (entspricht der Ohrhéhe sitzender
Personen) gemessen. Soweit méglich erfolgten die
Messungen auch bei verschiedenen Luftvolumen-
stromen. Beispielhaft sind in Abbildung 2 die Mess-
ergebnisse eines Gerites mit drei Schaltstufen und
ungiinstiger Luftfiihrung aufgrund scharfer Kanten
dargestellt. Der maximale Volumenstrom betrigt
nach Herstellerangabe ca. 600m®/h. Gegeniiber
dem Grundgeriuschpegel im Raum von 24 dB(A)
ergeben sich in den drei Schaltstufen 32dB(A),
42dB(A) und 56 dB(A). Das Spektrum wird immer
breiter; die Zisch-Gerdusche an den scharfen Kanten
nehmen deutlich zu. Die damit verbundene Auswir-
kung auf die Sprachverstindlichkeit wird weiter un-
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ten beschrieben.

Deutlich giinstiger ist die Situation bei dem Gerit 1o

(mit nachtriglich aufgesetztem Schalldimpfer) ei-

nes anderen Herstellers mit sechs Stufen nach Ab- 90 =
bildung 3. Durch eine giinstigere Luftfihrung tritt _.—é
das Zischen nicht auf. Dennoch werden auch hier 80 G
57dB(A) erreicht, allerdings in der héchsten Stufe S
bei ca. 1.100m?/h. Fiir die beiden Gerite in Abbil- 70 2
dung 2 und 3 sind keine Herstellerangaben zu den o

Volumenstromen der verschiedenen Schaltstufen € o

erhiltlich. Nur die maximalen Volumenstrome sind g

den Datenblittern zu entnehmen. % 5

Ein weiterer Hersteller zeigt an einem Display die El

Luftvolumenstrome in 5 %-Schritten der maximalen ‘=‘i 20 lER

Leistung von 740 m?/h an. Zwischen 40 % und 100 % 5

steigt der Schallpegel von 43dB(A) auf S6dB(A).

Bei diesem Gerat treten kaum Zisch-Geriusche auf, W

weil direkt unter dem Ausblasgitter noch ein Vlies

angebracht ist. AufFillig ist bei diesem Gerit in Ab- 20

bildung 4 aber, dass bei 16.000 Hz der Schallpegel

kriftig ansteigt (bis auf 26 dB). Solche Pfeif-Gerau- 10

sche konnen fiir gesunde junge Ohren, bei denen der

Horbereich noch bis 20.000 Hz oder sogar dariiber 016 PR TR o i v v 7 1

hinaus reicht, ausgesprochen stérend wirken. " Frequenz in Hz

Anlisslich der Schallpegelmessungen stand kein

Messgerit zur Ermittlung des tatsichlich vorhande-  Abb. 3: Schallpegelspektren eines Gerdtes mit sechs Stufen; durchgezogene
nen Luftdurchsatzes zur Verfigung. Einige Regler  Linie: Grundgerduschpegel.

arbeiten in Stufen, andere stufenlos. Deshalb war der

Volumenstrom lediglich ,gezielt zu schitzen® oder  Abb. 4: Schallpegelspektren fiir 40, 60, 80 und 100 % Luftvolumenstrom
es musste den teilweise vollmundigen Herstelleran-  von 740 m>/h; durchgezogene Linie: Grundgerduschpegel.

gaben vertraut werden. Auch die Filterzustinde und

die ggf. durch Verschmutzung bewirkte Reduzierung 100
der Luftmenge sind unbekannt. Nicht in jedem Fall
erscheinen die Herstellerangaben (im Verhiltnis g0

zum gemessenen Schallpegel) nachvollziehbar.
Der Abschlussbericht des IGTE an der Uni-Stuttgart 80
[16] zu einem Pilotprojekt an Stuttgarter Schulen
kommt zu dhnlichen Ergebnissen. Bei insgesamt 11 70
untersuchten Klassenriumen waren nur in zweien
die Schallpegel kleiner als 40 dB(A), in sieben Fillen
wurden aber mehr als 45 dB(A) gemessen.

()]
=]

Schallpegelabnahme im Raum
Auch die Schallpegelabnahme innerhalb des Klas-
senraumes gegeniiber den Werten in 1 m Abstand ist

Schalldruckpegel Lp in dB
B )
(=] [=]

von Interesse, um die Gerduscheinwirkungen an ver-

schiedenen Sitzplitzen errechnen zu kénnen. Dazu 30-
wurden in gerasterten Abstinden von jeweils 1,0 m
— wiederum auf Ohrhéhe sitzender Personen — die 20
dort vorhandenen Schallpegel gemessen. Fiir einen
guten Signal-Rausch-Abstand (Abstand des zu mes- 10

senden Schallpegels vom im Raum vorhandenen

Fremdgeriusch) erfolgten diese Messungen grund- 0 _
16 315 63 125 250 500 1K 2K 4K B8K 16K

sdtzlich bei der hochsten Férdermenge, teilweise zu- _
Frequenz in Hz

sdtzlich auch bei der vorgefundenen Einstellung. Die

13
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Abb. 5: Schallpegelspektren im Klassenraum von 1 m bis 6 m Abstand, links vorgefundener Zustand, rechts maximale Forderleistung.

Abbildungen Sa (links) und Sb (rechts) zeigen bei-
spielhaft solche Messergebnisse fiir die vorgefundene
und die maximale Einstellung.

Es ist festzustellen, dass die Schallpegelabnahme in-
nerhalb des Klassenraumes vom Klassenraum von
hinten in 1 m Abstand vor dem Gerit (also an den
Schiiler-Sitzplitzen) bis hin zu 6 m Abstand vorne
vor der Tafel (beim Lehrer-Standort) relativ gering

Abb. 6: Abstandsabhdingige Minderung der A-bewerteten Gesamtschallpegel
in einem Klassenraum fiir die vorgefundene und maximale Luftforderleistung
im Vergleich zum Sollwert von maximal 35 dB(A).

55

Schalldruckpegel Ly in dB(A)
[y} Ll (] E o o
o (=] (L] (=] w (=]

L)
o

—i—T750 m¥h

2 3 4 5 6 7 8 9
Abstand vom Gerat in m

——-1600 m*h  —Sollwer

ist. Hier liegt also eine sogenannte , Diffusfeld-Situa-
tion“ vor. In Abbildung 6 sind die A-bewerteten Ge-
samtschallpegel der obigen Spektren in Abhingigkeit
vom Abstand vom Gerit dargestellt. In beiden Fillen
nimmt der Schallpegel von 1 m bis 6 m Abstand nur
um etwa 3,5dB ab. Als griine horizontale Linie ist
der Sollwert firr den im Klassenraum einzuhaltenden
Storgerdusch-Schallpegel von maximal 35dB(A)
nach DIN 4109, DIN 18041 und VDI 2081 bzw.
ASR A3.7 ebenfalls eingetragen.

Anhand der roten Kurve im Vergleich mit der gri-
nen 35dB-Linie in der Grafik wird erkennbar, war-
um dieses Gerit herstellerseitig auf nur 750m?/h
gedrosselt wurde. Dann kann namlich ab etwa 3m
Abstand vom Gerit der Wert von 35dB(A) einge-
halten werden. Dabei nimmt man dann offenbar bil-
ligend in Kauf, dass die geforderte Luftumwilzung
nicht erreicht wird. Zwei Gerite dieser Art wiirden
das zwar schaffen, allerdings wiren durch die Uber-
lagerung der Geriusche tiberall im Klassenraum die
35dB(A) iiberschritten. Zwei Gerite wiren zudem
verbunden mit den doppelten Anschaffungs- und
auch den doppelten Betriebskosten (bei unverinder-
ter finanzieller Férderung).

Etliche Hersteller beschreiben im Internet eine
Schallpegelabnahme, welche sich an der Situation
im akustischen Freifeld (siehe Abb. 7, graue Kurve)
orientiert. Danach soll der Schallpegel bis 10 m Ab-
stand um 20 dB geringer werden. In typischen Klas-



senrdumen liegt die maximale Messentfernung bei
etwa 6 oder 7m, in groflen Riumen auch mal 8 m
(und je nach Position des Gerites im Raum auch we-
niger). 10 m werden aber nie erreicht. Deshalb liegen
fir diesen Abstand keine eigenen Messwerte vor. Die
Differenz zwischen Theorie (Freifeld) und Realitit
(Diffusfeld) ist dennoch sehr gut erkennbar. In rea-
len Rdumen nimmt der Schallpegel deutlich weniger
ab als im Freifeld (im Freien oder im reflexionsarmen
»schalltoten” Schallmessraum).
Mit der hiufig im Internet zu findenden Darstellung
entsprechend der unteren grauen Kurve wird den
Kiufern der Gerite suggeriert, auch bei voller Leis-
tung sei ab etwa 3 m Abstand von der Raumluft-Fil-
teranlage ,die Welt wieder in Ordnung”. Tatsichlich
ist das hier betrachtete Gerit dort aber noch um 7 dB
zu laut. Auch sitzen die Schiiler teilweise weniger als
1 m vom Gerit entfernt, denn die Gerite werden im
Klassenraum nicht unter akustischen Aspekten auf-
gestellt, sondern dort, wo noch Platz ist.
Die Tabelle 3 (siehe folgende Seite) gibt eine Uber-
sicht iiber die in den verschiedenen Schulen bzw.
Riumen - teilweise bei unterschiedlichen Betriebs-
zustinden - aufgenommenen Schallpegelmesswer-
te. Die zugehdrigen Volumenstrome entstammen
Herstellerangaben und/oder Anzeigen am Liiftungs-
gerit. Auch die Messwerte fiir Sm Abstand und die
Differenz zu 1m sind fiir die entsprechenden Mes-
sungen aufgefithrt. Alle Messwerte sind auf volle dB
gerundet. Die farbigen Markierungen kennzeichnen
den jeweiligen Betriebszustand, der beim Betreten
des Raumes vorgefunden wurde.
Ein Vergleich berechneter und gemessener Werte soll
anhand von Klassenraum S3K1 durchgefiihrt werden.
Nach Tabelle 2 entspricht S3K1 ziemlich genau dem
modellhaft vorgegebenen Raum in Tabelle 1 mit ei-
nem Volumen von 200m?® und einer Absorptionsfli-
che von 50m? Wihrend aus den Modelldaten (fiir
Q=4) ein geschitzter Hallradius von 2m resultiert,
wird er in Tabelle 2 (fiir Q =2) zu 0,98 m ermittelt.
Ferner ist nach Gleichung 1 in Tabelle 1 die Pegelab-
nahme zwischen den Abstinden von 1 m und 5 m mit
10,3dB - 4,0 dB = 6,3 dB augenscheinlich doch gré-
Ber als im Raum S3K1 gemessen (Tabelle 3: 4dB).
Das ist aber nicht etwa durch fehlerhafte Messungen
begriindet, sondern durch Abweichungen der mo-
dellhaften Annahme von den realen Gegebenheiten.
® Die Raumluft-Filteranlage ist keine punktfor-
mige, sondern eine grofflichige Schallquelle
zumindest fir hohere Frequenzen.
® Die mafigeblichen schallabstrahlenden Offnun-
gen der Raumluft-Filteranlage befinden sich
nicht direkt vor dem Messmikrofon, sondern am
Fuboden und (bei dem hier betrachteten Gerit)
in etwa 2 m Hohe.
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Abb. 7: Abstandsabhdingige Minderung der A-bewerteten Gesamtschallpegel
in einem Klassenraum fiir die maximale Luftforderleistung im Vergleich zur

Schallausbreitung im Freifeld.

Dadurch liegen die ersten Messpunkte noch im Nah-
feld des Gerites, wo die Pegelabnahme deutlich ge-
ringer ist als bei einer Punktschallquelle. Zwischen
3m und 6 m Abstand nimmt der Schalldruckpegel
rechnerisch um 10,4dB-9,4dB=1,0dB ab. Das
stimmt wiederum mit der messtechnischen Wirk-
lichkeit nach Abbildung 7 gut iiberein.

Der Bedienungsanleitung des betreffenden Gerites
ist fiur den Luftvolumenstrom von etwa 750m3/h
ein Schallleistungspegel von L, =45dB(A) zu ent-
nehmen. Mit der obigen Berechnung fiir den hier
vorhandenen Klassenraum ergibt sich, dass der
Schalldruckpegel in 3m Abstand von der Schall-
quelle um etwa 9dB und bei grofleren Abstinden
um bis zu 11 dB geringer ist als der Schallleistungs-
pegel. Mit L =45 dB(A)-9dB=36dB(A) und
L =45dB (A)-11dB =34dB(A) ist eine gute Uber-
einstimmung zu den Messwerten nach Abbildung 6,
untere Kurve, vorhanden.

Rechnet man die Nachhallzeit nach DIN 18041
(Anhang A3) vom unbesetzten auf den zu 80 % be-
setzten Zustand um, so erhoht bei Kindern der Pri-
marstufe die dquivalente Schallabsorptionsfliche fiir
den besetzten Zustand um etwa AA = 5m? Damit
errechnet sich fiir das Fernfeld eine Pegelminderung
LW—LP= 11,3dB. Gegeniiber dem in der Tabelle 1
(letzte Zeile, rechte Spalte) errechneten Wert von
10,8 dB ist das Gerit dann also bei grofleren Abstin-
den nur um 0,5 dB leiser.

Bei geringen Abstinden kann genau der gegenteilige
Effekt auftreten, je nach Aufstellung des Gerites vor
einer Wand oder in einer Ecke. In einem Fall konnte
ein relativ leichtes (aber dennoch schallstarkes) Ge-
rit von seinem (offenbar auch nur temporiren) Auf-
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Tab. 3: Ubersicht der Schalldruckpegel-Messwerte der untersuchten Riume und Gerite in Abhingigkeit vom Volumenstrom.

ca. Volumenstrom | - -
inm3/h in dB(A) in dB(A)

% S1K1 Stufe 1 32

g S1K1 Stufe 2 »

i S1K1 Turbo 600 56 49 7
sik2 300 83 | |
S1K2 450 49
sik2 590 52
S1K2 740 56 47 9%+
s2K1 200 24 | |
2Kl 400 33
$2K1 600* 45
2Kl 800 53
s2K1 1.000 5
2Kl 1.200 57 53 4
2Kk 200 26 | |
saK2 400 37
s2k2 600* 47
2K 800 54
2K 1.000 5
s212 1.200 57 51 6
S2P1 Automatik*** 45 40 5
S$2 P2 Automatik*** 45 39 6
$3K1 750 37 33 4
S3K1 1.200 45 M 4
$4K1 800 39 | |
S4K1 1.200 46 4 4
S5 K1 470 40
$SK1 1.150 57 51 6
SSK2 1.150 60 54 6

* Die Einstellung auf ,Stufe 3" ist vom Schultriger vorgegeben und wurde offenbar strikt befolgt. Anders sind die im Vergleich zu den
anderen Messorten hohen Werte nicht zu erkldren.

** Die hohe Pegeldifferenz bei dem Gerdt S1 K2 von 9 dB ist durch die Aufstellung des Gerites in einer Nische und den dadurch héheren
Richtungsfaktor erkldrbar. Die Freifeld-Pegelabnahme nach Abbildung 7, graue Kurve, von 13 dB in § m Abstand wird nirgends erreicht.
***Viele der messtechnisch untersuchten Gerditetypen bieten auch eine , Automatik-Stufe” an. Keiner der vorgelegten Bedienungsan-
leitungen war aber zu entnehmen, mit welcher Regelgrifie diese Automatiken gesteuert werden (sollen). CO -Gehalt, Luftfeuchte und
Raumtemperatur lassen zwar in Grenzen auf die Belegung des Raumes schliefSen, werden aber alle nicht durch die Filterung beeinflusst.
Empfunden wird die Einstellung als eine weitere niedrige Betriebsstufe.
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stellungsort mittig vor einer Klassenraum-Stirnwand
in eine freie Raumecke verschoben werden.

In der Nihe der Raumluftfilteranlage ist die durch den
hier vorliegenden Richtungsfaktor Q =8 bedingte Pe-
gelanhebung zu erkennen. Weil die Schallaustrittsoff-
nungen an der Ansaug- und Ausblasseite ungleichmi-
Big verteilt sind, ist die Anhebung etwas kleiner als der
theoretisch zu erwartende Wert von 3 dB. Da sich mit
einer verdnderten Aufstellung aber der in den Raum
abgestrahlte Schallleistungspegel des Gerites nicht
dndert, ist der Schalldruckpegel bei grofleren Abstin-
den (im Rahmen der Messgenauigkeit) identisch (sie-
he Abb. 8). Fiir die in der Nihe der Anlage sitzenden
Kinder ist die Eck-Aufstellung also akustisch noch un-
glinstiger als die Position mittig vor der Wand.
Daraufthin konnte einem die Idee kommen, die Raum-
luftfilteranlage mittig im Klassenraum aufzustellen.
Dann befindet sich nur noch eine reflektierende Ebe-
ne unter dem Gerit, der Richtungsfaktor sinkt auf
Q=2 und der Schallpegel im Nahbereich sollte um
(etwa) 3 dB abnehmen. Das wire aber mit dem Nach-
teil verbunden, dass die Schiiler an allen vier Seiten
nahe am Gerit sitzen und somit noch mehr ungiinsti-
ge Plitze im Raum vorhanden sind. Hinzu kime noch
die Stolpergefahr tiber Anschlusskabel.

Sprachverstandlichkeit

In Bezug auf den Unterrichtserfolg ist die Verdnderung
der Sprachverstindlichkeit unter Einwirkung der dau-
erhaften Storgerdusche besonders von Interesse. Des-
halb wurde bei den beiden Betriebsstufen der Sprach-
iibertragungsindex (STI = Speech Transmission Index
[17]) sowohl ohne als auch mit Stérgerduschen in der
Ausbreitungsrichtung vom Lehrerstandort mittig vor
der Tafel nach hinten in der Nihe der Raumluft-Filter-
anlage gemessen. Um in verschiedenen Schulen und
verschiedenen Klassenrdumen dennoch vergleichba-
re Ergebnisse zu erhalten, erfolgten die Messungen
jeweils auf einer geraden Ausbreitungslinie. Sie ist in
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Abb. 8: Pegelanhebung im Nahbereich bei Aufstellung der Anlage in einer
Raumecke im Vergleich zur Aufstellung mittig vor einer Wand.

dem Foto (Abb. 9) markiert. Im gelben Kreis befin-
det sich der Messlautsprecher (die Lehrer-Nachbil-
dung), der senkrechte Pfeil weist auf die Raumluft-
Filteranlage hin, die griine Linie zeigt den Messpfad.
Ohne die Gerduscheinwirkungen der Raumluftfil-
teranlage ist der STT nach Abbildung 10 auch iber
grofle Entfernungen sehr gut und sinkt auch bei 7m
Abstand nur knapp unter STI=0,75 ab. Geringfiigig
schlechter wird die Situation mit den Gerduschen der
Filteranlage. Bei der (gedrosselten) Betriebsstufe mit
750 m3/h mit einem Schalldruckpegel im Raum um
etwa 35dB(A) wirkt sich die Raumluftfilteranlage
nur in den groflen Abstinden vom Lehrerstandort
aus. Dort ist der Sprachpegel des Lehrers am gerings-
ten und die Gerduscheinwirkung der Luftfilteranlage
am hochsten. STI=0,75 wird ab etwa 4,5 m moderat
unterschritten. Daraus ergibt sich der interessante
Hinweis, dass die Vorgabe von L, , <35dB(A) in
der Raumakustik-Norm DIN 18041 offenbar sachge-
recht ist.

Abb. 9: Geradliniger Messpfad von vorne nach hinten im Raum S3K1.
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Abb. 10: Sprachiibertragungsindex ohne und mit Gerduschen der Raumluft-
filteranlage des Raumes S3K1 in niedriger und maximaler Stufe.

Bei Schallpegeln der Raumluftfilteranlage zwischen
41dB(A) vorne in Lehrernihe und 44 dB(A) hinten
in der Nihe des Gerites wird die Situation deutlich
schlechter. Bereits in 1 m Abstand ist die Verinderung
von 0,90 auf 0,87 nachweisbar, welche mit zunehmen-
dem Abstand vom Lehrer aber geringerem Abstand
zum Liiftungsgerit deutlich anwichst. In 7 m Abstand
wird statt STI=0,74 nur noch 0,57 erreicht. Insbeson-
dere beim Fremdsprachenunterricht, sowie fiir Kinder
mit Deutsch als Zweitsprache oder mit Hérschadigung
sind solche Storgerdusche und die damit verbundenen
Verschlechterungen der Sprachverstindlichkeit nicht
akzeptabel und gefihrden erheblich den Unterrichts-
erfolg. Dabei ist die hohe Betriebsstufe dieses Gerites
noch nicht einmal ausreichend, die angestrebte sechs-
fache Luftumwilzung sicherzustellen.

In einer anderen Schule (S1K1) stehen mehrere
kleine Raumluftfilteranlagen mit maximalen Volu-

menstrémen von jeweils 600 m*/h im Raum verteilt.
Dadurch befinden sie sich niher an den Schiilerplit-
zen und wirken sich noch stirker auf die Sprachver-
stindlichkeit aus. Ohne die Gerduscheinwirkungen
der Luftfilteranlagen ist der STI auch hier hervorra-
gend und sinkt bis hinten nicht unter 0,75 ab. Das ist
bei der ausgesprochen giinstigen Nachhallzeitsitua-
tion in dieser Forderschuleinrichtung fiir Kinder mit
Hérschidigung (T_=0,39s, A=73m?) auch nicht
anders zu erwarten.

Deutlich schlechter wird die Situation aber sofort,
wenn die Gerdusche der Raumluftfilteranlagen hin-
zukommen. Die Messungen wurden bei der héchsten
Betriebsstufe ausgefiihrt, weil diese fiir eine sachge-
rechte Luftumwilzung erforderlich ist (zwei Gerite je
600m?3/h). Bei den Messungen war aber nur eine der
beiden Anlagen in Betrieb, damit die Messsituation
iibersichtlich blieb. Im tatsichlichen Betriebsfall sind
die Werte also noch ungiinstiger als hier gemessen. Sie
sinken bereits mit nur einem Gerit unter STI=0,45 ab
(teilweise deutlich), fallen also fiir Guthérende in die
Kategorie ,schlecht” und sind demnach fiir die dor-
tigen Kinder mit Hérschidigung vollig inakzeptabel!
Der rot markierte Messpfad fiihrt in Richtung zu den
Sitzplatzen in der Nahe der Raumluftfilteranlage, der
griin markierte schrig davon weg zur Tir. Der Mess-
lautsprecher strahlte geradeaus von der Tafel nach hin-
ten (siehe Abb. 11).

Das hier aufgestellte Gerit hat am Ausblasgitter schar-
fe Kanten, an denen die Zisch-Gerdusche entstehen,
auf die bereits im Zusammenhang mit der Abbil-
dung 2 hingewiesen wurde. Wihrend bei der Situation
nach Abbildung 9 mit einem mehr niederfrequenten
Rauschen ,nur” eine Verschlechterung auf STI = 0,57
gemessen wurde, verringert sich der Sprachiibertra-
gungsindex durch die starken Zisch-Gerdusche nach
Abbildung 12 bis herab auf STI=0,34.

Abb. 11: Geradlinige Messpfade im Raum S1K1 in Richtung zur Raumluftfilteranlage (rot) und davon abgewandt
zur Tiire (griin); der Messlautsprecher (gelber Kreis) strahlt zur Klassenraumriickwand




In diesem Raum konnte auch mit Bezug auf die Sitz-
plitze gemessen werden. Weil die sieben Sitzplitze
im Halbkreis aufgestellt sind, bestand eine sehr iiber-
sichtliche Situation. In Abbildung 11 ist auch gut zu
erkennen, dass die Luftfilteranlage in der Nihe der
Sitzplitze 1 und 2 steht. Entsprechend ist dort nach
Abbildung 12 beim Einschalten dieser Anlage der
STI am schlechtesten. Abbildung 13 zeigt den STI
fir die konkreten Sitzpositionen der Kinder.

Wie vorgehen?
Wenn der in verschiedenen Regelwerken genann-
te und hier auch durch die STI-Messungen belegte
Grenzwert fir die maximal zuldssigen Storgerdu-
sche im Unterricht mit einem Schalldruckpegel von
L =35dB(A) eingehalten werden soll, so muss man
den Herstellern der Raumluftfilteranlagen Vorgaben
machen, welchen Schallleistungspegel L, sie fiir die
Soll-Betriebsstufe von etwa 800 m*/h (bzw. nach al-
ter Lesart 1.200 m>/h) nachzuweisen haben. Fiir die
Umrechnung auf einen Schalldruckpegel L in etwa
Raummitte sind das Volumen V und die Nachhallzeit
T des jeweiligen Klassenraumes die mafigeblichen
Kenngréfen. Um nicht in jedem Fall neu messen
und rechnen zu miissen, wird im Folgenden eine Ab-
schitzung versucht. Dazu wurden die Nachhallzei-
ten und Volumina von etwa 160 in den letzten drei
Jahren gemessenen Klassenrdumen statistisch ausge-
wertet (siche Abb. 14).
Der grofie Abstand zahlreicher Messwerte von der
oberen Toleranzbereichsgrenze der Norm-Vorgabe
zeigt die Moglichkeiten auf, durch raumakustische
Mafinahmen zur Lirmminderung in Klassenrdumen
beizutragen. Diese Vorgehensweise zur Lirmmin-
derung in Schulen wird nach wie vor viel zu wenig
genutzt! Wiirde man die ca. 1,3 Mrd. €, welche Bund
und Linder fiir die Beschaffung der Filteranlagen be-
reitstellen, fiir — weit nachhaltigere — raumakustische
Verbesserungen verwenden (und den etwa gleich ho-
hen Anteil der Schulen ebenfalls), dann kénnte man
damit gut 400.000 Klassenrdume akustisch sanieren.
Uber alle sechs Oktaven gemittelt errechnet sich eine
mittlere Nachhallzeit von T _=0,76s (+0,23s). Das
mittlere Klassenraumvolumen ergab sich zu V_=
205 m? (£26 m?). Die mittlere dquivalente Schallab-
sorptionsfliche liegt demnach bei etwa A_=43 m?.
Ahnlich wie in Tabelle 1 fiir A=50m? errechnet,
liegt also die Differenz bei etwa L, - LP =10dB. Da-
nach wire also zunichst ein Schallleistungspegel bis
L, = 45dB(A) zulissig. Weiterhin sind aber mehrere
Dinge wie folgt zu beachten:
® Nicht alle Schiiler sitzen in Raummitte oder wei-
ter entfernt. Nach den Beobachtungen anlisslich
der Messungen sind Abstinde von 1 m keine Sel-
tenheit und werden bisweilen sogar noch unter-
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Abb. 12: Sprachiibertragungsindex im Raum S1K1 ohne und mit Gerduschen
der Raumluftfilteranlage in beiden linearen Messrichtungen.

schritten. Nach den messtechnisch ermittelten
Schallausbreitungskurven beno6tigt man mindes-
tens ein Vorhaltemaf} von 2 dB.

m Bisher wurde nur mit Mittelwerten gerechnet.
Bei der Hilfte aller Klassenrdume liegt aber eine
(teilweise deutlich) ungiinstigere Situation vor.
Wenn zur Sicherheit von (205-26)m® und
(0,76 +0,23) s ausgegangen wird, so ergibt sich
daraus ein A=29m? und damit nur knapp ein
L,-L,=9dB.

m Die Berechnung gilt fiir die Aufstellung auf einer
Ebene. Bei Aufstellung vor einer Wand (Q=4)
ist das Gerat im Nahbereich rechnerisch um 3 dB
lauter, bei Aufstellung in einer Ecke (Q=8) sogar
um 6 dB. In der Realitit wurden Anhebungen bis
4 dB beobachtet. Sogar Schrinke neben den Geri-
ten wirkten sich mit Pegelanhebungen aus.

Abb. 13: Sprachiibertragungsindex ohne und mit Gerduschen der Raumluft-

filteranlage an den einzelnen Sitzpldtzen im Raum SIKI.
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Abb. 14: Mittlere Nachhallzeiten und Standardabweichungen von etwa 160 Klassenrdumen sowie Toleranzbereich

nach DIN 18041 fiir die Raumgruppe A4.

In der Summe ist also — wenn die meisten vor-
kommenden Fille beriicksichtigt werden - fiir die
Soll-Betriebsstufe (4-fach oder 6-fach) ein maxi-
maler Schallleistungspegel der Raumluftfilteranla-
gen von L ,=40dB(A) zuzulassen, allenfalls von
Lo =42dB(A).

Bisher hat die Industrie nur wenige offizielle Labor-
Priifzeugnisse vorgelegt. Die meisten Hersteller geben
Schalldruckpegel in 1 m Abstand an, jedoch ohne An-
gabe von Messbedingungen und Messgeriten. Unter
Ansatz der in der Liiftungsplanung iiblichen Annahme
der Raumdémpfung L =L, -8 dB wurden die Schall-
leistungspegel dieser Gerite hochgerechnet.

Eine weitere Unsicherheit besteht in den Angaben
zum geforderten Volumenstrom. Hier erscheinen
einige Katalogangaben in Relation zu den Schallpe-
geln ,vielversprechend®. Mangels einer Moglichkeit,
die Volumenstrome vor Ort zu messen, muss diesen
Werten geglaubt werden. Die bisher vorliegenden
Herstellerangaben und die aus den eigenen Messun-
gen ermittelten Schallleistungspegel sind, getrennt
nach ,groflen und kleinen“ Geriten (héher oder
niedriger als 1 m) in Abbildung 15 den zugehérigen
Volumenstromangaben gegeniibergestellt.
Moglicherweise wiirden die Werte bei realen Volu-
menstromangaben und genauer Kenntnis der jewei-
ligen Messbedingungen naher zusammenriicken.
Bereits jetzt ist aber erkennbar, dass es schwer wer-
den wird, ein Gerit zu finden, welches selbst bei dem
zwischenzeitlich reduzierten Wert von nur 800 m®/h
einen Schallleistungspegel von L =40dB(A) oder
auch nur 42dB(A) einhalten kann. Bei den ur-
spriinglich fiir notwendig erachteten 1.200 m3/h
kénnen auch die namhaften Hersteller von Liftungs-

anlagen weder die eine noch die andere Anforderung
erfiillen.

Fazit

® Bei Einhaltung der bei den Schiiler:innen akzep-
tablen Schalldruckpegel filtern die iberpriiften
Umluftanlagen nicht 1.200m?*/h, was bei einer
eher vorsichtigen Abschitzung in 200m® groflen
Klassenriaumen und einem sechsfachen Luftwech-
sel erforderlich wire.

® Bei der Soll-Luftmenge von 1.200m*/h betragen
die Storschalldruckpegel (teilweise deutlich) iiber
45dB(A). Dann verschlechtert sich der STI in
nicht mehr akzeptabler Gréflenordnung. Dadurch
ist insbesondere beim Fremdsprachenunterricht,
sowie fiir Kinder mit Deutsch als Zweitsprache
oder mit Hérschidigung der Unterrichtserfolg er-
heblich gefihrdet.

® Unterhalb von etwa 700 m®/h kann unter giins-
tigen raumlichen Situationen und geritetechni-
schen Bedingungen ab etwa 3 m Abstand von den
Anlagen der fiir einen sachgerechten Unterricht
maximal zuldssige bauseitige Storschalldruckpe-
gelvonL Apa = 3O dB(A) gerade eingehalten wer-
den. In diesem Zustand ist die Verschlechterung
des Sprachiibertragungsindex STI gering und ak-
zeptabel.

® Die Schallbelastung kann vielfachfach nur bei re-
duziertem Volumenstrom der Anlagen in den zu-
lissigen Grenzen gehalten werden. Daraus ergibt
sich die Konsequenz, dass auf ein regelmifliges
Liiften nicht verzichtet werden kann.

® Die groferen Bauformen der Gerite (mit lang-
samer laufenden Liifterschaufeln und Platz fiir
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Abb. 15: Schallleistungspegel grofer und kleiner Gerdte in Abhdngigkeit vom geférderten Volumenstrom, Herstel-

lerangaben.

Schalldimpfer) sind akustisch giinstiger als kleine
derselben Baureihe. Auch die Gestaltung der Luft-
auslassgitter wirkt sich aus.
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Herausforderungen und Fort-
schritte beil der Beschreibung
uberstromter Schallabsorber

Von Lothar Cremer bis heute
Anita Schulz, Dirk Ronneberger

Bei einer Vielzahl technischer Anwendungen
von durchstromten Kanilen, wie z.B. Flugzeug-
triebwerken, Liiftungsanlagen oder Abgaslei-
tungen, werden akustische Wandauskleidungen,
sogenannte Liner, als wirkungsvolles Mittel zur
Lirmbekimpfung eingesetzt. Bei der Entwick-
lung solcher Liner ist es iiblich, die Wand durch
eine akustische Randbedingung, iiblicherweise
die Wandimpedanz, zu beschreiben. Die Schallab-
sorption eines beliebigen Liners kann dann leicht
durch die reibungsfreien Schallfeldgleichungen
samt Randbedingung vorhergesagt werden. Die-
ser Zusammenhang verkompliziert sich allerdings
erheblich, wenn die Wand wie in den o.g. tech-
nischen Anwendungen iiberstromt wird. Die im
ruhenden Medium sehr kleinen Reibungseffekte,
die sich in einer diinnen Wandgrenzschicht ab-
spielen und von L. Cremer erstmals als Zusatz zur
akustischen Randbedingung beschrieben worden
sind, konnen drastisch anwachsen, da nun Zihig-
keitskrifte entstehen, die das schallbedingt in die
Wandoffnungen eindringende Medium abbrem-
sen. Dieser Effekt wurde in den bisherigen Arbei-
ten zum groflen Teil vollig vernachlissigt. Hier
soll ein Einblick in die Etappen, Fortschritte und
Schwierigkeiten bei der Modellierung dieses Pro-
blems gegeben werden.

Einleitung

Schallabsorbierende, akustische Wandauskleidun-
gen, sogenannte Liner (engl. “acoustic liners”)
spielen seit vielen Jahrzehnten bis heute eine fun-
damentale Rolle bei der Bekimpfung von Lirm in
Stromungskanilen. Wichtige Einsatzbereiche sind
Luftungsanlagen, Gasturbinen und deren Abgaslei-
tungen, bei denen Liner die Schallausbreitung sig-
nifikant verringern kénnen - insbesondere, wenn
sie dicht an der Schallquelle positioniert sind. Das
prominenteste Anwendungs- wie Forschungsfeld
ist nach wie vor die Lirmminderung von Flugzeug-
triebwerken, siehe Abbildung 1. Hier hat der Einsatz
von Linern, die an den Innenwinden von Triebwer-
ken angebracht werden, seit der Entwicklung mo-
derner Turbofangetriebe zur Reduktion von mehr
als der Hilfte des wahrgenommenen Lirmpegels
(EPNdB) beitragen kénnen [1]. Der in Abbildung 1

Challenges and Progress in the
Characterization of acoustic liners
with grazing mean flow - from Lothar
Cremer to Today

For a great variety of flow duct applications, such
as aircraft engines, ventilation systems or exhaust
pipes, acoustic liners are used as an effective means
of noise damping. Within the liner design process
it is common to describe the wall by an acoustic
boundary condition, usually the normal incidence
wallimpedance. The sound absorption of any given
liner can then be easily predicted by the inviscous
wave equation. However, this relationship beco-
mes considerably more complicated when a mean
flow is present. The viscous effects in the acoustic
boundary layer, which in the no-flow case are small
and were first described by L. Cremer as an additi-
on to the acoustic boundary condition, can increa-
se drastically. This is because large friction forces
are required to decelerate the fluid penetrating
through the wall due to the acoustic pressure. For
the most part, this effect has been completely neg-
lected in previous work. Here, an insight into the
research stages, the progress and the difficulties in
modeling this problem will be given.

links gezeigte homogene bzw. nathlos verbaute Liner
im Einlauf des Triebwerks zeigt ein modernes und
bereits fliegendes Einsatzbeispiel, das laut Herstel-
lerangabe bei idealisierter, homogener Anstromung
bis zu 40 dB des tonalen Kreissigenlirms des Rotors
dampfen kann.

Der prinzipielle Aufbau eines Liners wird in Abbil-
dung 1 rechts gezeigt: In den meisten Fillen besteht
die Auskleidung der Wand aus einer starren, mittels
Offnungen akustisch durchlissig gemachten Deck-
platte, die in einigem Abstand vor einer schallharten
Wand sitzt. Durch die Unterteilung des Zwischen-
raums in einzelne, gegenseitig isolierte Kammern (in
diesem Beispiel mittels einer Wabenstruktur) kann
z.B. das Helmholtz-Resonator-Prinzip ausgenutzt
werden: Die einzelnen Kammern samt Offnungen
bilden viele kleine, parallel geschaltete Helmholtz-
Resonatoren, deren Resonanzfrequenz und Giite



mittels Anpassung der Kammer- und Offnungsab-
messungen auf das zu dimpfende Lirmspektrum
eingestellt werden konnen. Werden die Resonatoren
bei ihrer Resonanzfrequenz angeregt, so wird die
akustische Schnelle der Luftpfropfen in den Offnun-
gen maximal, sodass auch die akustischen Reibungs-
verluste an den Offnungshilsen maximal zum Tragen
kommen. Die akustische Dissipation (Umwandlung
von Schallenergie in Wirme) des Schallabsorbers er-
reicht bei dieser Frequenz ihren Maximalwert.

Dieser Zusammenhang ist im Fall ruhender Luft
gut bekannt und wird zur Auslegung von Linern
seit tiber 100 Jahren extensiv ausgenutzt. In der
Auslegung ist es iiblich, von einzelnen, an den Off-
nungen wirkenden Mechanismen zu abstrahieren
und die ausgekleidete Wand durch eine homogene
akustische Randbedingung zu beschreiben. Diese
ist im einfachsten Fall die bekannte Wandimpedanz
Z = —p/, also die (komplexwertige) Ubertragungs-
funktion zwischen dem Schalldruck  und der wand-
normalen Schnellekomponente ¥, beide Gréfien “ge-
messen” an der Wand. Fiir ein Kanalstiick, das mit
einem beliebigen Liner ausgekleidet ist (sieche Abb. 3
unten), kann die Schalldimpfung dann leicht durch
die reibungsfreien Schallfeldgleichungen im Kanal
bei bekannter Wandimpedanz als Randbedingung
vorhergesagt werden. Dies ist als Beispiel in Abbil-
dung 2 demonstriert: Bei einem Liner mit zylind-
rischen Hohlrdumen und runden Offnungen wird
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Akustische
Wandauskleidung

Abb. 1: Liner im Einlauf eines modernen Trent XWB-Triebwerks (an Airbus
A350). Bild links: “Creative Commons” von Julian Herzog. Lizenz: CC BY

4.0 (2016).

zuerst aus den Geometrieparametern mittels eines
Modells die Wandimpedanz berechnet. Diese gilt als
Eingangsgrofle fiir die Berechnung der Lings- und
Querwellenzahlen k, k der Schallmoden in einem
mit dem Liner ausgekleideten Kanalstiick und der
zugehorigen Reflexions- und Transmissionsfakto-
ren (alles als Funktion der Frequenz f). Eine einfa-
che Leistungsbilanz ergibt schliefllich das gesuchte
Spektrum der Schalldimpfung fiir das ausgekleidete
Kanalstiick (siehe Abb. 2 ganz rechts).

Dieser Zusammenhang verkompliziert sich erheb-
lich, wenn der Liner (nach o.g. Voraussetzung) in
einem Stromungskanal installiert ist, die perforierte
Wand also einer stationiren Uberstrémung ausge-
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Abb. 2: Beispiel fiir die Berechnungsschritte zur Auslegung eines Liners mit einheitlichen, zylindrischen Kavitditen und runden, dquidistant
verteilten Offnungen und ruhendem Medium (Kreisfrequenz w, Schallgeschwindigkeit ¢, Ruhedichte p ). Schritt 1: Berechnung der Impe-
danz Z des Liners durch ein Helmholtz-Resonator-Modell basierend auf den Geometrieparametern; Schritt 2: Berechnung der axialen Wel-
lenzahlk und der Streukoeffizienten (Reflexion, Transmission) in einem, mit dem Liner der Linge L ausgekleideten, Rechteckkanal (wie in
Abb. 3 unten); Schritt 3: Berechnung des Frequenzspektrums der Schalldampfung aus der reflektierten und transmittierten Schallleistung.
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Schallharter Kanal

Hoéhe h
Liner mit Impedanz Z

7 Z

Léange L )

Abb. 3: Oben: Test-Liner unterschiedlicher Bauart und Wirkungsweise. Mitte:
Liner-Testlabor der TU Berlin (FG Turbomaschinenakustik) und DLR Ber-

lin (Abteilung Triebwerksakustik) mit Stromungskanal. Unten: Prinzip des

Liner-Einbaus im Stromungskanal.
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setzt ist. In einem Flugzeugtriebwerk konnen dies
Machzahlen bis zu 0,7 sein. Dann verdndert sich nicht
nur die Wandimpedanz als Funktion der Geometrie-
parameter — die entsprechende Abhingigkeit ist bis
heute nicht abschlieBend erforscht — sondern die
Wandimpedanz reicht als alleiniger Parameter auch
nicht mehr aus, um den Zusammenhang zwischen
der Linerwand und dem “dufleren”, reibungsfreien
Schallfeld zu vermitteln. Die akustische Randbedin-
gung muss ausgehend von der Wandimpedanz Z er-
weitert werden, um den Effekt der Stromung mit zu
berticksichtigen. Die Frage, welche “effektive” akus-
tische Randbedingung dann anzuwenden ist, d.h.
welche Randbedingung die wesentlichen Effekte der
wandnahen Stromung zusammen mit dem Effekt der
akustischen Nachgiebigkeit der Wandauskleidung
selber korrekt beschreibt und als Randbedingung
fir das duflere reibungsfreie Schallfeld anzuwenden
ist, beschiftigt die Liner-Forschung seit den 1950er
Jahren bis heute.

Die einfachste und erste Erweiterung der Randbe-
dingung bestand in der Beriicksichtigung der Dopp-
lerverschiebung, die die bewegten Fluidelemente
im duferen Schallfeld erfahren, wobei die Zihigkeit
und daher die Grenzschichten sowohl im akusti-
schen Feld als auch im Strémungsfeld vernachlissigt
wurden. Der historische Streit, ob in der (dann als
unendlich diinn angenommenen) Grenzschicht die
Kontinuitit der wandnormalen Schnelle oder die

der akustischen Auslenkung anzunehmen ist, wur-
de zurecht fiir letztere entschieden: Die Schnelle an
der Wand ¥ = iwf muss aufgrund der Doppler-
verschiebung am Rand des dufleren Schallfelds auf
¥ = iw'é = iw(1 — k,U)§ springen (mit der Kreis-
frequenz w, der axialen Strémungsgeschwindig-
keit U, der axialen Wellenzahl k und der wandnor-
malen akustischen Auslenkung ¢ ). Die sich daraus
ergebende und nach zwei ihrer Begriinder benannte
“Ingard-Myers-Randbedingung” [2][3] ist beson-
ders einfach und dient seit ihrer Einfilhrung sowohl
in der Ingenieursanwendung als auch bis in die ak-
tuelle Forschung hinein als die am meisten benutzte
Randbedingung fir Liner. Dies ist bemerkenswert,
da die meisten der damit beschriebenen, praktisch
verwendeten Liner nicht wie gemif8 der Vorausset-
zung von Ingard [2] undurchlissig und nachgiebig
sind (wie eine federnde Membranwand), sondern
gemif dem Exemplar in Abbildung 1 eine starre,
akustisch durchlissige Oberfliche aufweisen. Es lasst
sich aber zeigen, dass die Zihigkeitseffekte nur in
dem von Ingard vorausgesetzten Wandtyp klein sind
und vernachlissigt werden konnen.

Die Anwendung der Ingard-Myers-Randbedingung
hat in der Liner-Forschung zu vielfach dokumentier-
ten Unstimmigkeiten zwischen theoretischen Erwar-
tungen und experimentellen Ergebnissen gefiihrt.
Ein prominentes Beispiel stellt ein seit 20 Jahren
intensiv diskutiertes Problem [4]-[10] im Bereich
der indirekten Impedanzbestimmung von Linern
dar. Dieses Verfahren ist in Abbildung 4 dargestellt.
Es dient dazu, die Wandimpedanz von beliebigen
Linern mit unbekannter oder komplizierter Geome-
trie oder auch unter den schwer verstandenen Stro-
mungsbedingungen zu ermitteln. Der Liner wird hier-
fiir in eine Wand eines Kanals eingebaut (siehe z.B.
Abbildung 3). Der Kanal wird akustisch (z.B. mit
Lautsprechern) angeregt, und das Schallfeld, welches
sich im Zusammenspiel mit dem Liner einstellt, wird
mittels wandbiindiger Mikrofone abgetastet. Die da-
raus abgeleiteten Messgroflen (diese kdnnen unter-
schiedlicher Art sein) dienen als Vergleichsgréfe fiir
ein theoretisches Schallfeldmodell, welches die akus-
tische Messgrofle in Abhingigkeit einer vorgegebe-
nen Schitz-Impedanz vorhersagt. Die Minimerung
der Abweichung zwischen Messung und Vorhersage
iber ein iteratives Verfahren ergibt schlieflich die
gesuchte Wandimpedanz. Bei der Anwendung die-
ser Methode ist vielfach von widerspriichlichen Er-
gebnissen berichtet worden, wenn der Kanal durch-
stromt war. Der Fehler war dabei um so drastischer,
je hoher die Stromungsgeschwindigkeit war. Abbil-
dung $S zeigt hierfiir ein Beispiel: Bei der Messung
an einem Liner (wie in Abbildung 1 rechts gezeigt)
mit Uberstrémungsgeschwindigkeit von Mach 0,2



werden Impedanzen ermittelt, die von der Richtung
der einfallenden Schallwelle relativ zur Strémungs-
richtung abhingen. Das bedeutet, dass die Wandim-
pedanz von der raumlichen Struktur des Schallfelds,
also der Wellenzahl abzuhingen scheint. Dies steht
jedoch im Widerspruch dazu, dass in diesem Expe-
riment ein sogenannter “lokal reagierender” Liner
untersucht wurde, d.h. die Wandimpedanz miisste
aufgrund der Geometrie des Liners — die Abmessun-
gen von Kammern und Offnungen sind sehr klein
gegeniiber der Wellenlinge — unabhingig von der
raumlichen Struktur des Schallfeldes sein.

Das Problem konnte nicht mit Messunsicherheiten
erkliart werden [$][9]. Im Fokus stand daher bald die
Unzulissigkeit der verwendeten Ingard-Myers-Rand-
bedingung. Viele Anstrengungen wurden seither un-
ternommen, um eine Verfeinerung der Theorie fiir
die Randbedingung zu erreichen, welche das Schall-
teld mit der Wandimpedanz verkniipft. Eine Verbes-
serung bestand darin, das reale Scherstromungsprofil
der Kanalstromung (inkl. Haftung des Fluids an der
Wand) mit in die Berechnung einzubeziehen [11]-
[16]; [7]; [10]. Hierdurch konnte das Problem bei
der Impedanzbestimmung jedoch nicht gelost wer-
den [9][10]. Davon ausgehend vermuteten verschie-
dene Autoren, dass unter Stromungsbedingung die
Zihigkeitseftekte, die infolge der Reibung der Luft-
teilchen an der Liner-Oberfliche zur Ausbildung ei-
ner diinnen akustischen Grenzschicht fithren, nicht
vernachlissigt werden diirfen. Die wenigen in diese
Richtung gehenden Niherungsmodelle [17]-[23]
wurden jedoch aufgrund der zum Teil erheblichen
Verkomplizierung der Theorie kaum in der Impe-
danzbestimmung eingesetzt. Eine Arbeit von Weng
et al. [24] ist noch einen Schritt weitergegangen:
Unter Verzicht auf Niherungslosungen wurden alle
physikalisch denkbaren Effekte im Schallfeldmodell
- Stromungsprofil, akustische Warmleitungs- und
Zihigkeitsgrenzschicht und ein akustisches Turbu-
lenzmodell — mittels numerischer Losung der line-
arisierten Navier-Stokes-Gleichungen in der Rou-
tine der Impedanzbestimmung mit beriicksichtigt.
Interessanterweise konnte dies die Abhingigkeit der
ermittelten Impedanz von der Schalleinfallsrichtung
zwar reduzieren, aber auch nicht beheben.

Dies legt den Schluss nahe, dass man mit der Be-
riicksichtigung der akustischen Grenzschicht in der
Randbedingung tiberstromter Liner zwar auf der
richtigen Spur liegt, dass bei der Untersuchung der
maf3gebenden physikalischen Mechanismen und der
entsprechenden Modellierung jedoch noch funda-
mentale Schwachstellen bestehen. Diese betreffen
hauptsichlich die akustisch modulierte Reibungs-
kraft, die bei Strémungsiiberlagerung auf die Wand
ausgeiibt wird, also die akustische Wandschubspan-
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Mikrofonmessung
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Impedanz
v ;.]tel"‘ | I
Messgro3en /
z.B. Schalldruck, Schallfeld-
Wellenzahlen, ’
Streukoeffizienten Modell

Abb. 4: Prinzip der Methode der indirekten Impedanzbestimmung (engl. im-

pedance eduction) fiir einen in einem schallharten Testkanal verbauten Liner.

nung und andere mogliche Mechanismen, die den
Impuls der an der Wand abgebremsten Gleichstro-
mung auf die perforierte Wand tibertragen. Bei der
Suche nach Antworten auf die Frage, welche physi-
kalische Grofle diesen Impulstransfer entscheidend
beschreibt, sind wir der Wahrheit stets in Stiicken
niher gekommen, zugleich ist diese immer wieder
ein wenig komplexer geworden, weil sich der Gegen-
stand der Erkenntnis aufgefichert und verkompli-
ziert hat. Wir wollen im Folgenden eine Ubersicht
iiber die Tritt- und Stolpersteine (und offenen En-
den) dieses Weges geben.

Den Anfang macht dabei Lothar Cremer.

Abb. S: Beispiel fiir das Problem bei der experimentellen Impedanzbestim-

mung von iiberstromten Linern: Mit den “klassischen” Randbedingungen im
Schallfeldmodell werden verschiedene Impedanzen (hier nur der Realteil)

gemessen, je nachdem ob die Schallwelle in oder entgegen Stromungsrichtung
liuft. Dies ist fiir den hier untersuchten lokal reagierenden Liner nicht zu erkli-

ren. Messergebnisse bei Machzahl M=U/c=0,2.
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Uber die akustische Grenzschicht vor starren Wanden

Von LOTHAR CREMER, Miinehen.
{A.E.T. @ [1948], 1836—139; cingegangen am 18. Janunr 1048)

Abb. 6: Auszug aus dem Titelblatt des Artikels von L. Cremer “Uber die

akustische Grenzschicht vor starren Wiinden” (Archiv der elektrischen
Ubertragung, 1948, 2) [25].

Cremers Admittanz der Zahigkeitsgrenz-
schicht

Cremer war der erste, der die Zahigkeitseffekte ei-
nes wandgebundenen Schallfeldes in ihrer einfachs-
ten Fassung — dem Fall ruhenden Mediums an einer
harten, undurchlissigen Wand - als Zusatz zur akus-
tischen Randbedingung beschrieben hat. In seinem
Artikel von 1948 ,Uber die akustische Grenzschicht
vor starren Winden” (siche Abbildung 6) [25] kniipft
er an Untersuchungen von Kirchhoff [26] an. Auf-
grund der Haftbedingung muss die wandparallele
Schnellekomponente an einer harten Wand zu Null
gehen. Der dadurch bedingte Gradient der wandpa-
rallelen Schnelle bildet eine sogenannte akustische
Grenzschicht, die im Vergleich zu den meisten prak-
tischen Wellenlingen sehr diinn ist (z.B. 70 pm bei
1.000 Hz). Diese viskose akustische Grenzschicht
fuhrt zu einer effektiven Nachgiebigkeit der Wand
und damit z.B. in einem Kanal mit harten undurch-
lissigen Winden zu einer endlichen Schalldimpfung.
Gemifl Cremer ,[...| kann man heute den Kirchhoff-
schen Weg vielfach abkiirzen und ihn durch eine Dar-
stellung ersetzen, die sich der Sprache unserer modernen
Raumakustik anpaft, worin die Randbedingungen gerne
durch einen Wandwiderstand |[...] ausgedriickt werden.”
[25]. Die Cremer’sche Herleitung dieses “Wand-
widerstands” W' der Zihigkeitsgrenzschicht ist in
Abbildung 7 (Gl. 8) angegeben. Tauschen wir nun
die harte Kanalwand von Cremer gegen einen Liner,
also eine schallabsorbierende Impedanzwand aus, so
kann die Cremer’sche Grenzschichtadmittanz 1/W'

praktischerweise einfach zur Admittanz des Liners

Abb. 7: Effektive akustische Admittanz 1/W' einer harten undurchldssigen

1/Z hinzuaddiert werden: 1/Zeff =1/Z + 1/W’ Die
Impedanz Z . driickt dann die zusammengefasste
“effektive Impedanz” der Wand aus, die sowohl den
Effekt der akustischen Nachgiebigkeit des Liners als
auch die der Zahigkeitsgrenzschicht beriicksichtigt.
Sie ist — wenn man zusitzlich den etwas kleineren
Effekt der thermischen Grenzschicht beriicksich-
tigt — als korrekte Randbedingung fiir die Gleichun-
gen des dufleren, reibungsfreien Schallfeldes anzu-
wenden.
Ohne Strémung und in fast allen praktischen Fillen
ist die Grenzschichtadmittanz 1/ W' sehr klein ge-
geniiber technisch interessanten Wandadmittanzen
1/Z und kann vernachlissigt werden. Allerdings
zeigt Abbildung 7 (Gl. 8) bereits zwei wichtige Ei-
genschaften der Zihigkeitsgrenzschicht:
® Der Term sin?(9) mit dem Einfallswinkel 9 der
Schallwelle driickt nichts anderes als eine Abhin-
gigkeit der Zahigkeitsgrenzschicht von der wand-
parallelen Komponente k_=w/c sin(3) der Schall-
wellenzahl aus. Es wird damit plausibel, dass
diese Abhingigkeit bei der Impedanzbestimmung
(Abb. 4) filschlicherweise der Wandimpedanz
zugeschrieben wird, wenn die Zahigkeitseffekte
im Schallfeldmodell vernachlissigt werden. Dies
konnte das widerspriichliche Ergebnis von Abbil-
dung 4 zumindest qualitativ erkldren.
® Cremers Admittanz GIl. 8 lisst sich leicht um-
schreiben in
1 k7,
w’ wpoP
wobei neben den bekannten Groflen (Kreisfre-
quenz w, Ruhedichte p , Wellenzahl k_und Schall-
druck p) die akustische Wandschubspannung %,,
als mafigeblicher Parameter auftaucht. Diese wird
wegen der bereits erwidhnten Haftbedingung an
der harten Wand “erzeugt” und geht im einfachen
Fall der vernachlissigten Stromung direkt in die
Grenzschichtadmittanz ein. Der dazwischen lie-
gende Mechanismus ist in Abbildung 8b) skiz-
ziert: Die an der Wand erzeugte akustische Schub-
spannung breitet sich als Verteilung #(y) von der
Wand weg in das Stromungsfeld aus. Die akusti-
sche Kontinuititsgleichung (hier nicht gezeigt)

Wand unter schrigem Schalleinfall bei ruhendem Medium nach L. Cremer
(Ausschnitt aus [25]). 9 ist der Einfallswinkel der Schallwelle, y ist die dy-
namische Viskositdt, p ist die Ruhedichte und c ist die Schallgeschwindigkeit.

“erzeugt” aus der Schubspannung dann eine
wandnormale Auslenkung E,0q. Ist die Wand
nicht hart, sondern ein Liner, addiert sich die

grenzschichtbedingte Auslenkung &,qa zur Aus-
lenkung der Wand ¢,,; beides zusammen geht ein

Fiihrt man die aufgezéhlten Rechenopera-

tioneh aus, g0 er gibt ahaks in die effektive Wandimpedanz.
y :

Cremer hat damit, ohne es zu beabsichtigen, einen

sin29 wichtigen Baustein geliefert fiir die Erklirung des

1 an
- -|X gpor O

1 —0 20 .
o = ] ]_—l-—]_
W= o)

Mechanismus zwischen der akustischen Schubspan-
nung und der effektiven Zihigkeits-Randbedingung.
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a) Liner mit Uberstrémung b) Aufbau der akustischen Grenzschicht
¥ s ty
. . Ea dd

Diffusion von 3

akustischer Entstehung von X

Schubspannung g akustischer -l%

Zusatz- e

auslenkung 8

7) »n &

CELR L T T T L T y _‘_-__‘/ i E(y)

Akustische

Linerwand mit Impedanz
Durchstrémung

Z = -p/(iwd,)

Effektive Wandimpedanz

/f S Zeff = _fp"/{iw'm(zw + Eadd)]

Abb. 8: a) Uberstromte Linerwand mit Impedanz Z und akustischer Durchstrémung durch die Schnelle in den Offnungen. b) Aufbau der
akustischen Zdhigkeitsgrenzschicht: An der Wand wird akustische Schubspannung %,, angeregt, die von der Wand als Verteilung T(y) in
das Stromungsfeld hinein diffundiert. Dies fiihrt (wegen der Kontinuitdtsgleichung) zu einer zusdtzlichen wandnormalen akustischen
Auslenkung &,44, die sich zur Wandauslenkung &,, hinzuaddiert. Beides zusammen bildet die effektive Wandimpedanz, die ein Betrachter

aus dem duferen reibungsfreien Schallfeld “sehen” wiirde.

Uberstromte Liner: Differenzierung der
Wandtypen

Abbildung 8a zeigt einen iiberstromten Liner im
Querschnitt, wobei die Stromung durch das Gleich-
stromungsprofil angedeutet ist. Gegeniiber dem
von Cremer betrachteten Fall wichst die akustische
Wandschubspannung und die damit verkniipfte
Grenzschichtadmittanz im Strémungsfall drastisch,
d.h. um mehrere Gréflenordnungen, an. Dieser An-
stieg ist auf eine qualitative Anderung der beteilig-
ten physikalischen Mechanismen zuriickzufithren.
Der allgemeine Grund besteht darin, dass wie in
jeder wandgebundenen Strémungsgrenzschicht die
stromende Luft nahe der Wand abgebremst werden
muss, da sie an oder beim Liner, teilweise auch erst
in der Wand zur Ruhe kommen muss. Aufgrund der
schallsynchronen Durchstrémung der Offnungen
wird die fiir das Abbremsen verantwortliche Rei-
bungskraft zwischen Wand und Strémung akustisch
moduliert. Fiir die Erkldrung der spezielleren betei-
ligten physikalischen Mechanismen, vor allem der

Gesamteffekt an der Wand zu ermitteln. Eine niitzli-
che Vereinfachung bietet demgegeniiber die Annahme
einer homogenisierten, zugleich akustisch durchlissi-
gen Linerwand (vgl. Abb. 9 rechts), bei der die akus-
tischen Wandparameter wie Impedanz, Schnelle und
Wandschubspannung als gleichartig an jedem Ort auf
der Wand angesehen werden kénnen. Die wichtigste
Eigenschaft, die dann zur Vereinfachung genutzt wer-
den kann, ist die Annahme der Haftbedingung, also
der verschwindenden wandparallelen Schnelle an der
Wand. Dadurch wird die an der Wand erzeugte akusti-
sche Wandschubspannung genau definiert.

Der homogenisiert-durchlissige Liner stellt eine
Idealisierung dar, der in der Praxis kaum realisiert
werden kann: Die Offnungsdurchmesser und -ab-
stinde miissten dafiir kleiner sein als die typischen
viskosen Lingenskalen, also im Bereich von einigen
pm liegen. Trotzdem wurde dieser Wandtyp aus den
o0.g. Grinden bisher fast ausschliefllich bei der Mo-
dellierung der Zahigkeitseftekte am Liner zugrunde

Entstehung und der Modellierung der akustischen  Abb. 9: Links: Perforierte Deckschicht eines realen Liners (Offnungsdurch-
Wandschubspannung, muss jedoch zwischen den  messer d und -abstand L_). Rechts: idealisierte, homogene Impedanzwand
homogenen und inhomogenen Wandoberflichen  mit konstanter Impedanz, Schnelle und Wandschubspannung.

idealisierter und realer Liner unterschieden werden.
Die Deckplatte eines realen Liners (vgl. Abb. 9 links)

hat makroskopische Offnungen mit Durchmessern im ) . o
Bereich von 0,1 mm bis zu mehreren mm. Die Off- A AL, : A :
nungen sind klar voneinander separiert, sodassbei der | e 7 [dm’

Modellierung z. B. der Wandschubspannung zwischen
Realer Liner: Wand mit
makroskopischen, separierten
Offnungen

Homogenisierte, akustisch

den Effekten an den harten, undurchlissigen Wandfl- .
durchléssige Wand

chen und denen im Bereich der Offnungen lokal un-

terschieden werden muss, um darauf aufbauend den
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: i
Fluid- . N
teilchen 5 —_—
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Luft “éird aus der
Wan¢ gepumpt

' Nicht relaxierte
i Strémung

Wandnormale
Auslenkung £(t)

Relaxation der

Strémung
?
_

Relaxierte Stromung

Zeit t

Abb. 10: Reaktion der turbulenten Stromungsgrenzschicht auf eine sprunghafte wandnormale Auslenkung & der Teilchen an der Wand
zum Zeitpunkt t = 0. Unmittelbar nach dem Sprung (t=+0) ist das gesamte Strémungsfeld einschlieflich aller turbulenten Wirbel von
der Wand weg verschoben. Nach Abschluss der Relaxationsprozesse hat sich das Stromungsprofil einschlieflich aller Korrelationen
zwischen den turbulenten Schwankungen wieder (wie zu t < 0) hergestellt. Das verfolgte Fluidteilchen (blauer Kreis) kehrt nicht wieder
zuriick, sondern ist weiter von der Wand entfernt als vorher.

gelegt [17]-[23].

Obwohl wir inzwischen starke Hinweise darauf ha-
ben, dass die homogene Wand nur ein schwaches
Abbild realer Liner ist, haben auch wir diesen Wand-
typ zunichst eingehend untersucht, in der Hoffnung,
hieraus theoretische Erkenntnis-Bausteine fiir das
Verstindnis der Prozesse an realen, inhomogenen
Linerwinden zu gewinnen. Im folgenden Kapitel
wird der in letzter Zeit gewonnene Stand der Model-
lierung der Zahigkeitsgrenzschicht am homogenen
Liner zusammengefasst. Demgegeniiber konnen wir
die Prozesse am realen Liner mit makroskopischen
Offnungen bisher nur qualitativ skizzieren. Einen ent-
sprechenden Ausblick geben wir im letzten Kapitel.

Effektive Grenzschichtimpedanz beim
homogenen Liner

Ergebnisse und Erkenntnisse ...

Die Hauptursache des Impulstransfers bei der homo-
genen Wand ist wie schon zuvor bemerkt die Erzeu-
gung von akustischer Schubspannung durch die Haft-
bedingung. Letztere erzwingt einen wandnormalen
Schubspannungsgradienten an der Wand. Gegeniiber
dem stromungslosen Fall (s. Cremer) ist die erzeugte
akustische Wandschubspannung nun aber viel grofer,
da im Stromungsfall die erheblich gro3ere , konvektive
Schnelle®, die sich aus dem Produkt der zeitgemittelten
Scherrate dU/dy und der wandnormalen Auslenkung
der Fluidelemente ¢ ergibt, an der Wand abgebremst
werden muss. Die Schubspannung diffundiert von der

Wand weg in das stromende Medium und klingt dabei
ab (siehe Abb. 8 rechts). Die wandnahe Schicht, in der
dies passiert, nennen wir akustische Grenzschicht und
erweitern damit den urspriinglich fiir ruhendes Medi-
um geprigten Begriff. Die insgesamt in dieser Schicht
erzeugte akustische Schubspannung fiihrt (wie auch
im strdmungslosen Fall) iiber die Kontinuititsglei-
chung zu einer zusitzlichen wandnormalen Auslen-
kung &,44, die direkt in die effektive Randbedingung
des Liners eingeht (siehe Abb. 8 rechts unten).
Die Berechnung der akustischen Schubspannung
und der Zusatzauslenkung in der akustischen Grenz-
schicht ist im Stromungsfall leider deutlich kompli-
zierter als im ruhenden Fall. Wir haben hierfiir ein
mathematisches Modell hergeleitet, das wir sowohl
numerisch als auch mittels Naherungen gelost haben,
siehe auch [27][28]. Damit waren Tests und Parame-
terstudien moglich, die zu den folgenden Ergebnissen
gefihrt bzw. frithere Theorien bestitigt haben:
® Die mafigeblichen Parameter des Grenzschicht-
effekts sind die Geschwindigkeit U und das Pro-
fil U(y) der Gleichstrémung, die Frequenz w und
die Langswellenzahl k_der Schallwelle. Hohe
Stromungsgeschwindigkeiten und Wellenzahlen
sowie kleine Frequenzen fithren zu groflen Effek-
ten. Z.B. halbiert sich bei 100 Hz, Mach 0,4 und
kx =w/c die effektive Impedanz bereits gegeniiber
der tatsichlichen Impedanz des Liners.
® In der Praxis sind die Liner meist turbulent iiber-
stromt. Das wandnahe, mit kinematischer Visko-



sitit v und Schubspannungsgeschwindigkeit u_
dimensionslos gemachte turbulente Stromungs-
profil gilt als universell. Daher ist der akustische
Grenzschichteffekt in der turbulenten Stromung
vollstindig beschrieben, wenn er in Abhingigkeit
von den mit v, u_dimensionslos gemachten Gro-
Ben w* und k; dargestellt wird.

® Die Dicke der akustischen Grenzschicht liegt bei
Stromungsiiberlagerung in derselben Grofen-
ordnung wie im Fall ohne Strémung (also bei ca.
\J2v/w), sofern man turbulente Schubspannun-

gen vernachlissigen kann.

.... und ein neues Forschungsfeld: Die Relaxation
der turbulenten Strémung

In den meisten bisherigen theoretischen Untersu-
chungen wurde der Einfluss der Turbulenz auf die
Diffusion der akustischen Schubspannung voéllig
vernachlissigt; in [24] wurde lediglich ein stark ver-
einfachtes Turbulenzmodell verwendet. Auflerdem
wurde in allen Modellen der Schubspannungsdiffu-
sion angenommen, dass die Eigenschaften der Tur-
blenz an den Wandabstand gebunden sind. Durch
die quasi-homogene akustische Durchstromung
der Wand wird aber das gesamte Stromungsfeld ein-
schlie8lich aller turbulenten Wirbel, d. h. einschlief3-
lich aller Korrelationen zwischen den turbulenten
Schwankungen, zunichst in wandnormaler Richtung
verschoben. Damit ergibt sich die Frage, ob man den
Einfluss der Turbulenz auf die Schubspannungs-
diffusion nicht besser im fluidfesten Bezugssystem
beschreiben sollte, das gegeniiber dem ortsfesten
Bezugssystem um die akustische Auslenkung &(y, t)
verschoben ist. Abbildung 10 verdeutlicht qualitativ,
wie die Stromungsgrenzschicht auf einen nach auflen
gerichteten Impuls der wandnormalen Schnelle re-
agieren wiirde: Das gesamte Stromungsfeld (hier nur

Abb. 11: Betrag der effektiven Wandimpedanz bezogen auf die Wandimpedanz als Funktion der Stromungs-Machzahl Ma=U/c fiir
drei verschiedene Frequenzen. Rote Kurve: Ergebnis fiir die nicht relaxierte Turbulenz; blaue Kurve: vollstindige Relaxation; Zwi-

schenbereich in grau.
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durch das zeitlich gemittelte Stromungsprofil ange-
deutet) wird zunichst von der Wand weg verschoben
und kehrt erst nach einer gewissen Relaxationszeit
T . in den urspriinglichen Gleichgewichtszustand
zuriick. Da die akustische Auslenkung sehr klein ist,
erscheint die Unterscheidung zwischen dem nicht re-
laxierten und dem relaxierten Zustand zunichst nur
von akademischem Interesse zu sein. Allerdings hat
sich nun heraus gestellt, dass erhebliche Unterschie-
de fiir die Zusatzauslenkung .4, entstehen, wenn
die Relaxationszeit klein bzw. grof8 im Vergleich zur
Schallperiode ist. Leider ist tiber die Reaktion turbu-
lenter Grenzschichten auf zeitliche Anderungen der
Randbedingungen so wenig bekannt, dass sich die
Frage nach der Relaxationszeit, die sicherlich noch
vom Wandabstand abhingt, nicht beantworten lisst.
Wir miissen also zunichst davon ausgehen, dass die
tatsichliche Zusatzauslenkung irgendwo zwischen
den beiden in Abbildung 10 gezeigten Grenzfillen
— nicht relaxierter (t=+0) bzw. vollstindig rela-
xierter (t > Trdax) Stromung — liegt. Dies wirft ein
vollig neues Licht auf die bisherigen Ergebnisse, bei
denen implizit immer vom Grenzfall der vollstindig
relaxierten Stromung ausgegangen worden ist [19]-
[24];[27];[28]. Der Unterschied der beiden Grenz-
falle ist fir den Betrag der effektiven Wandimpedanz
in Abbildung 11 beispielhaft dargestellt. Die Losun-
gen weichen um so mehr voneinander ab, je kleiner
die Frequenz und je groler die Stromungsgeschwin-
digkeit ist; entsprechend wichst der Bereich, fir den
die Lésungen unbekannt sind (graue Fliche).

Ausblick: Grenzschichteffekte beim rea-
len Liner

Ein praktischer Liner weist im Unterschied zu dem
bisher betrachteten Wandtyp eine inhomogene
Wandstruktur auf, die sich aus harten, undurchlissi-

100 Hz 500 Hz 1000 Hz
1.4 T 1.4 T 14 T =
1.3} 1.3 1.3
1.2} 1.2 1.2
. = =
Q’_ 1.1 Q._ 1.1 B
‘D T T
N N N
1 1 1 relaxiert
05 06 08 nicht relaxiert |
0.8 0.8 0.8
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0 0.1 0.2
Ma Ma Ma
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a) Ohne akustische Durchstrémung

-

Perforierte Wand .-~ ’

7 x

b) Mit akustischer Durchstromung

4 Einstromphase

Ausstromphase

Abb. 12: a) Stromungsbild einer iiberstromten Offnung ohne Schnelle in der Offnung. b) Mit Schnelle: Es entstehen je nach Phasenlage
positive und negative Anteile von Wandschubspannung und Staudruck an der Hinterkante.

gen Wandflichen und aus makroskopischen Offnun-
gen zusammensetzt (siehe Abb. 9 links). Die einzel-
nen lokalen Mechanismen, die den Aufbau der akus-
tischen Grenzschicht und letztlich die Zusatzauslen-
kung &,,, bestimmen, sind bisher kaum untersucht
worden. Hier wollen wir einen kurzen Uberblick iiber
die qualitativ erwartbaren und in einer Modellierung
einzubeziehenden Mechanismen geben.

Einzelne makroskopische Offnung
Die wesentliche Wechselwirkung zwischen Schall

und Stromung findet in der Umgebung der Offnun-

gen statt. Wir beginnen daher mit einer Beschrei-

bung der Stromung iiber einer einzelnen Offnung
und der damit verbundenen instationiren lokalen

Krifte. In Abbildung 12a ist die Gleichstromung

iber einer Offnung im zweidimensionalen Fall skiz-

ziert. Die wandnormale Schnelle durch die Offnung
sei dabei vorerst Null. Das Stromlinienbild zeigt,
dass die Gleichstromung an der Vorderkante ablost
und (infolge der verschwindenden Wandschubspan-
nung) stromab der Vorderkante stark beschleunigt
wird. In der Offnungsebene (y=0) bildet sich eine

Scherschicht, deren Stromlinie genau waagerecht auf

die Hinterkante des Schlitzes trifft, da nach Voraus-

setzung die Schnelle durch die Offnung Null ist. An
der Hinterkante der Offnung sind dann zwei Effekte
zu erwarten:

1. Die beschleunigten Fluidelemente innerhalb der
Offnung (y<0) werden durch die senkrechte
Wand der Hinterkante gestoppt; vor dieser Wand
bildet sich ein Staudruck.

2. Die beschleunigten Fluidelemente auferhalb der
Offnung (y > 0) werden wegen der Haftbedingung

auf der Wand stromab der Hinterkante abgebremst.
Dabei entsteht eine zunichst sehr hohe und mit
dem weiteren Laufweg x abklingende Wandschub-
spannung.
Wird nun eine Schnelle durch die Offnung ange-
nommen (verursacht z.B. durch den Schalldruck
und die Wandimpedanz des Liners), so wird die
Scherschicht iiber der Offnung schallperiodisch
wechselnd in die Offnung hinein bzw. aus der Off-
nung heraus gelenkt, siehe Abbildung 12b. An der
Hinterkante werden daher der lokale Staudruck und
die Wandschubspannung akustisch moduliert. Beide
Anteile, akustischer Staudruck und Wandschubspan-
nung, tragen zur tangentialen akustischen Kraft bei,
die die Stromung auf die Wand (und vice versa die
Wand auf die Strdmung) ausiibt. Bei der Frage, ob
und wie beide Komponenten zur effektiven Randbe-
dingung beitragen, sind wir bisher zu den folgenden
groben Abschitzungen gekommen:

Periodische Folge von Offnungen

Dazu wurde das Einzelloch (wie beim Liner) durch
eine periodische Reihe von Offnungen ersetzt. Eine
vorldufige grobe Abschitzung [27] hat erstens erge-
ben, dass die lokal an der Hinterkante der Offnung
wirkenden akustischen Schubspannungs- und Stau-
druckkrifte nur einen kleinen Beitrag zur gesamten
akustischen Wandschubspannung der Wand liefern,
und dass insbesondere der Beitrag des Staudrucks
zur akustischen Randbedingung vernachléssigbar
ist. Zweitens hat die Abschitzung tiberraschender-
weise dieselben Schallfeldlosungen geliefert wie das
Modell der homogenen Wand. Die Ergebnisse waren
zudem unabhingig vom Abstand der Offnungen.
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Abb. 13: Skizze der zu erwartenden lokalen Effekte an der realen Liner-Wand mit makroskopischen und voneinan-

der separierten Offnungen.

Beides steht im klaren Widerspruch zu unseren ex-
perimentellen Beobachtungen [27][28].

Eine Erkldrung kénnte dadurch gegeben werden, dass
die theoretische Abschitzung nur die Ausbreitung der
beiden (vor- und zuriicklaufenden) Grundmoden im
Kanal einbezogen hatte. In der Realitit sind dagegen
die in Abbildung 13 skizzierten Vorginge zu erwar-
ten: Das durch die vorderste Offnung gestorte insta-
tiondre Stromungsfeld breitet sich stromab aus und
interagiert mit der nichsten stromab liegenden Off-
nung. An jeder Offnung werden alle méglichen héhe-
ren Moden, insbesondere auch Grenzschichtwellen,
angeregt, die an den anderen Offnungen gestreut
werden. Die Ausbreitung dieser Grenzschichtwellen
(auch “Stromungsmoden” oder “hydrodynamische
Moden” genannt) fithrt wegen ihrer, verglichen mit
Schallwellen deutlich kleineren Wellenlidnge zu einer
merklichen Phasenverschiebung zwischen den akus-
tischen und den hydrodynamischen Moden, die auf
dem Weg zwischen zwei hintereinander liegenden
Offnungen sogar die Gréfenordnung von 27 errei-
chen kann. Dies passt auch zu experimentellen Beob-
achtungen, wie z.B. in Abbildung 14 gezeigt: Hier ist
eine deutlich angeregte Grenzschichtwelle zu erken-
nen, deren Wellenlinge mit dem Abstand der Liner-
Offnungen iibereinstimmt.

Die Wechselwirkung zwischen hydrodynamischen
und akustischen Moden kann sogar zu einer gegensei-
tigen Verstirkung der betroffenen Moden fithren. So
haben z.B. Meyer, Kurtze und Mechel [29][30] bei
Messungen in einem Stromungskanal, der mit einer
periodischen Folge von Helmholtz-Resonatoren aus-
gekleidet war, statt einer Schalldimpfung eine starke
Schallverstirkung beobachtet. Dies konnte in der
Tat durch die Modenkonversion an den Offnungen
der Helmholtz-Resonatoren erklart werden. Schall-
verstiarkung tritt dann auf, wenn die Phasendifferenz
zwischen Schallmode und hydrodynamischer Mode
an den hintereinander liegenden Offnungen konstant
bleibt. In extremen Fillen kann sich die konvektive In-
stabilitdt sogar “aufschaukeln” und zu einer absoluten

Instabilitit der gesamten Strémung fithren. Der akus-
tisch ausgekleidete Kanal wird dann zum Schallgene-
rator. Die Modellierung der stromungsbeeinflussten
Modenerzeugung und -streuung ist schwierig und
muss voraussichtlich unter Einbeziehung numeri-
scher Experimente erfolgen.

Eine weitere Verkomplizierung bei der Modellbildung
kommt hinzu, wenn die Strémung iiber den Offnun-
gen nicht mehr (wie bisher vorausgesetzt) quasistati-
ondr, also praktisch ohne Phasenverzgerung auf die
schallinduzierten Stérungen reagiert. Bei hoheren
Strouhalzahlen (gebildet mit dem Durchmesser der
Offnungen) miissen die Anregung der Kelvin-Helm-
holtz-Instabilitit in der Scherschicht iiber der Offnung
und moglicherweise die Dynamik der Stromungsab-
16sung an der Vorderkante beriicksichtigt werden.

Zusammenfassung und Ausblick

Nachdem Cremer den Weg gewiesen hat, wie man
den Einfluss der viskosititsbedingten akustischen
Grenzschicht im Fall ruhenden Mediums als Zusatz
zur Wandadmittanz beriicksichtigen kann, versucht
man seit fast 50 Jahren, diesen Weg auch fiir iiber-

Abb. 14: Laseroptisch vermessenes Geschwindigkeitsfeld iiber einem iiber-
stromten Liner mit drei Offnungen, Seitenansicht mit Liner unten. Als
Konturplot gezeigt ist der schallkohdrente Anteil der axialen Geschwindig-

keit bei einer beliebigen Phasenlage. Im wandnahen Bereich der Stromungs-

grenzschicht ist eine mit ca. 19 m/s stromab laufende Grenzschichtwelle zu
beobachten (Mach 0,1, Schallfrequenz 1122 Hz, Messsystem: phasensyn-
chrone Particle Image Velocimetry).
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stromte, akustisch absorbierende Winde (sogenann-
te Liner) zu beschreiten. Die Amplituden und die
Verteilungen der schallsynchronen Schubspannung
und der akustischen Schnelle in der akustischen
Grenzschicht werden durch die Gleichstromung
nicht nur quantitativ sondern qualitativ verindert.
Die systematische Diskrepanz zwischen theoreti-

Fachartikel

schen und experimentellen Ergebnissen hat dazu
gefiihrt, dass diese Untersuchungen in jiingerer Zeit
wieder an Fahrt gewonnen haben.

Zwei Gruppen von stromungsbedingten Mechanis-
men, die bisher allenfalls mit groben Naherungen
beriicksichtigt worden sind, aber zum Teil erheb-
liche Auswirkungen auf die Vorginge in der akus-
tischen Grenzschicht haben, sind hierbei wichtig.
Einerseits muss die Entstehung schallsynchroner
turbulenter Schubspannungen und die Reaktion der
turbulenten Wandgrenzschicht auf die akustisch auf-
geprégte zeitliche Anderung der Randbedingungen
modelliert werden. Andererseits muss der raumli-
chen Inhomogenitit realer Wande Rechnung ge-
tragen werden. Hierbei ist insbesondere der Effekt
der hydrodynamischen Moden zu beriicksichtigen,
die an den diskreten Offnungen des Liners angeregt
werden und an den stromab liegenden Offnungen zu
erneuter Anregung von Schall fithren kénnen.
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Wihrend die Anregung, Ausbreitung und Streuung
von hydrodynamischen Wellen an bzw. zwischen
den diskreten Offnungen ein einigermaflen umris-
senes Problem ist, ist die schallsynchrone Dynamik
der turbulenten Wandgrenzschicht ein weites For-
schungsfeld, das bisher mehr weifle Flecken als ge-
sicherte Erkenntnisse aufweist. Wir sehen in nume-
rischen Experimenten die grofite Chance, in beiden
Forschungsfeldern Antworten auf die aufgeworfe-
nen Fragen zu finden.
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Ausbildung in der Akustik

Stefan Sentpali, Malte Kob, Johanna Bronek, Stephan Pitsch, Ennes Sarradj, Johannes Weinzier],
Sebastian Greisinger, Maximilian Miltenberger, Monika Gatt
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Die Wissenschaft der Akustik mit ihrer Vielfallt
und Interdisziplinaritit bietet hervorragende
Moglichkeiten an beruflichen Betitigungsfeldern
und hat viele von uns in ihren Bann gezogen. Aus-
bildung in der Akustik bedeutet mehr als Studie-
renden nur Wissen und Fihigkeiten zu vermitteln.
Eigentlich ist nach dem Studium auch der Lern-
prozess nicht abgeschlossen, sondern wie viele
Akustiker:innen meinen, fingt dieser erst dann
richtig an. Um eine sehr gute Ausbildung zu ge-
stalten, bedarf es neben Vorbildern an Personen
auch Lehrformate, Methoden und Tools. Die fol-
genden sechs Kurzbeitrige sind Beispiele gelun-
gener Maflnahmen in der Ausbildung der Akustik
und sollen anregen, die Qualitit in der Lehre ste-
tig zu verbessern.

Einleitung

Stefan Sentpali

Wenn man einen Beitrag tiber die Lehre in der Akus-
tik schreibt, gibt es prinzipiell die Moglichkeit wis-
senschaftliche Erkenntnisse der Didaktik aufzuzeigen
oder iiber gelungene Beispiele aus der Welt der Bil-
dung zu berichten. Letzteres fanden wir im Fachaus-
schuss ,Lehre der Akustik” spannender und so ist eine
Sammlung von sechs kurzen Einzelbeitrigen entstan-
den, was je nach Feedback in zukiinftigen Beitrigen
fur das Akustik Journal weitergefithrt werden kann.
Den Anfang macht Dr. Malte Kob. Er ist Professor an
der Hochschule fiir Musik in Detmold und berich-
tet aus seinem aktuellen DEGA Projekt im Beitrag:
,Mindestkanon 2.0 — welche Akustik-Lehre findet
wo statt?. Auch wenn der Bologna-Prozess die Mo-
dularisierung der Lehrinhalte vorangetrieben hat und
im Prinzip eine vergleichende Ubersicht der Lehran-
gebote in der Akustik moglich wire, stellt sich in der
Praxis die Suche nach Lehrinhalten der Akustik und
Veranstaltungsorten, an denen entsprechende Quali-
fikationen vermittelt werden, als schwierig dar. Insbe-
sondere neue Lehrformen — wie bspw. Tele-Teaching/
MOOC:s und kooperative Angebote — verlangen eine
bessere Sichtbarkeit. Fiir die Akustik hat die DEGA
bereits frith zwei Hilfsmittel entwickelt: den Mindest-
kanon fiir die Lehre akustischer Inhalte sowie den Stu-
dienfithrer Akustik. Im beschriebenen Projekt ,Min-
destkanon 2.0% das unter Mitwirkung von Malte Kob
in der DEGA und mit Unterstiitzung der EAA in den
letzten beiden Jahren gefordert wurde, wurden beide
Projekte verkniipft und weiterentwickelt.

Education in acoustics

The science of acoustics, with its diversity and in-
terdisciplinary nature, has fascinated many of us
and offers excellent opportunities in professional
fields. Education in acoustics means more than
just imparting knowledge and skills to students.
Actually, the learning process is not over after
graduation, but as many acousticians think, it only
really begins then. In order to design a very good
education, you need not only role models for peo-
ple, but also teaching formats, methods and tools.
The following six short contributions are examples
of successful measures in acoustics training and
are intended to encourage continuous improve-
ment in the quality of teaching.

Johanna Bronek ist am Weiterbildungszentrum der
Hochschule Miinchen verantwortlich fiir Marketing
und Kommunikation. Sie stellt den Akustikstudien-
gang ,Master Ingenieurakustik® vor, allerdings nicht
formal analog einem Modulhandbuch, sondern aus
der Sichtweise der Menschen, die diesen Studien-
gang mit Leben fiillen. SchliefSlich bilden wir nicht
nur Studierende aus, sondern begleiten sie auf ihrem
Weg der Weiterentwicklung.

Der Studiengang ist eine Kooperation zwischen zwei
Hochschulen in zwei Bundesldndern. Jeder, der mit
seiner Familie in ein anderes Bundesland schon um-
gezogen ist, kennt die Problematiken der féderalen
Struktur unseres Bildungssystems. Die Tatsache, dass
Bildungsangelegenheiten in Deutschland Lindersa-
che sind, ist fir den Studiengang allerdings nicht nur
herausfordernd, sondern bietet auch Vorteile.

In der klassischen akademischen Lehre wird die
Theorie in Prisenzvorlesungen vermittelt und das
vertiefte Verstindnis folgt spiter durch Laborexperi-
mente im Praktikum. Dies hat rein praktische Griin-
de, ist aber didaktisch nicht optimal. Dr. Stephan
Pitsch ist Professor an der Hochschule Reutlingen
in der Fakultit Technik. Er hat das Matlabprogramm
»Acoustics, eine MATLAB Toolbox fiir die Leh-
re, entwickelt, um auch wihrend einer Vorlesung
Schallanalysen durchzufiihren. Die Toolbox ist ihm
sehr gut gelungen und zeichnet sich durch ihre Ein-
fachheit sowie eine unkomplizierte Bedienung aus.
Auflerdem ist diese kostenfrei nutzbar.

Vorlesungen zur Akustik in den Bachelor- und Mas-
terstudiengingen an Hochschulen und Universititen



entstehen oft in jahrelangen Prozessen der Opti-
mierung der Arbeitsmaterialien und Erginzung der
Lehrinhalte fir Vorlesungen, Praktika und Skripte.
Nicht selten entstehen so mehrere passgenaue Mo-
dule fiir die unterschiedlichen Studienginge und
Schwerpunkte. Mochte man einen neuen Schwer-
punkt integrieren oder das Themenfeld des Kérper-
schalls zwischen Bachelor- und Masterniveau diffe-
renzieren, wird es Zeit fir eine ,Flurbereinigung”
der Module und Lehreinheiten. Dr. Ennes Sarradj ist
Professor an der Technischen Universitat Berlin und
leitet das Institut fiir Stromungsmechanik und Tech-
nische Akustik. Wie man dabei vorgehen kann, mit
JUPYTER-Notebooks an Stelle eines Vorlesungs-
skriptes die recht komplizierten Fragestellungen des
Korperschalls mit den sehr interessanten Theorien,
Herleitungen und Berechnungen sowie wichtigen
Aspekten fir die Larmminderungspraxis im Mas-
terstudium zu integrieren und gleichzeitig die Neu-
gier der Studierenden zu erhohen, beschreibt er in
seinem Beitrag ,Korperschall interaktiv — iber eine
neue Lehrveranstaltung an der TU Berlin®

Wie schwer es ist per Videokonferenz ein akustisches
Praktikum abzuhalten, haben viele Referenten wih-
rend der Restriktionen in den letzten vier Semestern
in Coronazeit erfahren. So gibt es Studierende im ers-
ten bis vierten Semester, die kaum oder noch nie an
einer Vorlesung in Prisenz teilnehmen konnten oder
sogar die Rdumlichkeiten ihrer Hochschulen noch
nie besuchten. Randbedingungen zwingen uns zur
Improvisation und schaffen damit oft auch Innovati-
onen, von denen auch nach der Coronazeit profitiert
werden kann. Maximilian Miltenberger ist Laborin-
genieur im Akustiklabor der Hochschule Miinchen
und neben der Betreuung von Versuchen fiir For-
schung und Entwicklung besonders fiir die Ausbil-
dung in den Akustikpraktika verantwortlich. Mit zwei
seiner Studenten, Johannes Weinzierl und Sebastian
Greisinger, hat er versucht, in der Coronazeit Abhil-
fe von den eintonigen Videokonferenzen zu schaffen.
Im Beitrag ,Aufbau eines virtuellen und interaktiven
Akustikpraktikums mit Hilfe von VR Technik® wer-
den verschiedene Methoden der VR gezeigt und die
Moglichkeiten zur Ergianzung von Praktika diskutiert.
Eine ibliche Antwort auf die Frage ,Was ist Schall?“
lautet die Antwort ,,Schall ist die zeitliche Anderung
der Dichte eines Mediums® Mathematisch gesehen st
dies zwar eine hinreichende, aber nicht ausreichende
Definition. Somit fehlt eine weitere Abgrenzung, wie
»Schall ist das, was wir horen®. Gerade dieser zweite
Aspekt, in dem der Mensch im Vordergrund steht,
macht die physikalische Disziplin der Akustik fur
viele von uns interessant, allerdings nicht einfacher.
Sobald menschliche Bediirfnisse, Empfindungen und
die Pflicht der Gesundheitsfiirsorge als Zielgrofle ab-

Akustik Journal 02 / 22

geleitet werden miissen, werden ethische Fragen tan-
giert. Was in Medizin und Pflegewissenschaft Stan-
dard ist, ist fiir die Akustik noch teilweise ungewohnt.
Dr. Monika Gatt ist praktische Philosophin und wis-
senschaftliche Mitarbeiterin am Lehrstuhl fiir Akus-
tik mobiler Systeme an der Technischen Universitit
Miinchen. Sie versucht uns in einem fiir Ingenieure
leicht verstindlichen und kurzen Beitrag zu ,Ethik
und Akustik“ dieses Thema niher zu bringen.

Projekt ,,Mindestkanon 2.0" - welche

Akustik-Lehre findet wo statt?

Malte Kob

Das Gemeinschaftsprojekt von Monika Gatt, Jérn

Hiibelt und Malte Kob entstand aus der Arbeit des

Fachausschusses Lehre und des Hochschulbeirats

der DEGA als Ergebnis einer Umfrage, wie viele der

in der zuletzt 2019 revidierten DEGA-Empfehlung

102 ,Mindestkanon: Akustik in der Hochschul-

Ausbildung” [1] gelisteten Inhalte tatsichlich in

Bachelor-Studiengingen unterrichtet werden. Die

erniichternde Erkenntnis war, dass die Aufteilung

von Lehrinhalten in Bachelor-, Master- und Promo-
tions-Studienginge kaum mit dem Mindestkanon
abbildbar ist. Um auf Basis des tatsichlich vermittel-
ten Lehrinhalts eine verbesserte Aufstellung machen

zu kénnen, wurde das Projekt ,Mindestkanon 2.0*

initiiert. Fiir die Ermittlung der Lehrinhalte wurden

zunichst zwei Methoden genutzt:

m Abfrage der bestehenden Inhalte aus dem europi-
ischen Studienfithrer ,EAA Schola“
(https://euracoustics.org/schola)

® Erginzung der Inhalte um neue Eintrige, mit
denen aktuelle Inhalte und Ziele der Ausbildung
besser erfasst werden

Bei einer umfangreichen Recherche in der bestehen-

den Schola-Datenbank [2] wurden 120 Editoren in 33

Landern gefunden, die fiir die Pflege der Inhalte zu-

stindig sein sollten. Von diesen sind nach persénlicher

Ansprache aktuell knapp 40 noch aktiv und haben die

Eintrage der Lehrveranstaltungen aktualisiert. In Ab-

bildung 1 (siehe folgende Seite) ist ein Ausschnitt der

neuen graphischen Suche in Schola abgebildet.

Als Ergebnis der Umfrage wurden in Erginzung der

bestehenden Angaben zu Kursen weitere Inhalte de-

finiert, die neu den vorhandenen oder neuen Lehran-
geboten zugefiigt werden konnen:

Specialisation/Branch

Joint course offer

Aptitudes after completion of course

Remote lecture (Y/N)

Online course material available

Die Arbeiten zur Suche, Implementierung und Aus-
wertung der Inhalte wurden im Rahmen des DEGA-
Projekts von je einer Studentin der TU Miinchen (An-
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Abb. 1: Grafische Suche nach Lehrinhalten im EAA-Studienfiihrer ,Schola”

drea Ebner) und der HfM Detmold (Anja Miiller)
durchgefithrt. Das Web-Team der EAA (Luc Jaouen,
Mathieu Gaborit) gestaltet zurzeit das Userinterface
neu. Nach Abschluss der Arbeiten auf der neuen Seite
der Europidischen Akustischen Gesellschaft (EAA)
erlaubt der Studienfiihrer kiinftig neben einer iiber-
sichtlicheren Darstellung und Suche auch per Email
die Update-Erinnerung der Editoren, die an den je-
weiligen Einrichtungen fir die Aktualisierung der
Lehrinhalte zustindig sind. Fur die Nutzung bei der
Suche kann eine Filterfunktion kiinftig die Darstel-
lung auf gewiinschte Qualifikationsziele oder Stich-
worte beschrinken und somit bspw. die Auswahl von
Studienorten oder méglichen Kooperationspartnern
bei kooperativer Lehre erleichtern.

Abb. 2: Prof. Dr. Jorn Hiibelt (1i.) und Prof. Dr. Stefan Sentpali (re.) leiten
den berufsbegleitenden Masterstudiengang Ingenieurakustik an den Hoch-
schulen Mittweida und Miinchen. Besonders wichtig ist ihnen, dass die Stu-
dierenden Qualitit in vielerlei Hinsicht erhalten. (Foto: Chris Eberhardt)

Fir ein Folgeprojekt des FA Lehre und des Hoch-
schulbeirats der DEGA kann der iiberarbeitete Studi-
enfiihrer eine Grundlage zur Neugestaltung des Min-
destkanons liefern. Ein Treffen des Fachausschusses
ist im Herbst 2022 in Detmold geplant.

Berufsbegleitend den Master in Ingeni-
eurakustik absolvieren

Johanna Bronek

Zwei Hochschulen, zwei Bundeslinder, ein akusti-
sches Meisterwerk: Die Hochschule Miinchen und
die Hochschule Mittweida kooperieren im Master-
studiengang Ingenieurakustik (siehe Tabelle 1) sehr
eng miteinander. Gemeinsam entwickelt, starten sie
das berufsbegleitende Studienangebot im kommen-
den Wintersemester 2022/23 bereits zum achten
Mal. Dabei steht die Qualitit ganz oben und ist den
beiden Studiengangsleitern Prof. Dr. Stefan Sentpali
(Hochschule Miinchen) und Prof. Dr. Jérn Hiibelt
(Hochschule Mittweida) in vielerlei Hinsicht wich-
tig (siche Abb. 2). Und das geht weit iiber die Quali-
tat der Lehre hinaus.

Work-Study-Balance

,Wenn ich studiere, studiere ich und wenn ich arbei-
te, dann arbeite ich®. Das konnte ein Leitsatz unserer
Studierenden sein, und wir schaffen das notwendige
sowie passende Ambiente, damit sie sich auch daran
halten konnen®, geht Stefan Sentpali auf das berufs-
begleitende Modell des Masters Ingenieurakustik
ein. Und in der Tat ist der Ablauf des Studiums op-
timal dafiir gestaltet. Prisenzphasen und Selbstlern-




einheiten, flankiert durch betreute Onlineiibungen
wechseln sich ab. Die Priasenzzeiten finden wihrend
des Semesters in Form von Blockkursen mit tbli-
cherweise drei Tagen pro Monat statt. Dies ermog-
licht den Studierenden einerseits ein hohes Maf an
Flexibilitit. Andererseits bietet diese Struktur mit
Blockkursen, die in der Vorlesungszeit einmal pro
Monat stattfinden, eine riaumliche Trennung von
Studium und Job. ,Die Prisenzphasen kommen bei
unseren Studierenden sehr gut an®, so Sentpali wei-
ter. ,Sie wissen es zu schitzen, sich die vorgesehenen
drei Tage pro Monat voll und ganz der Lehre widmen
zu konnen. Dann sind die Studierenden auch absolut
bei der Sache und kénnen sich auf die Theorie und
auch die Praxis ohne Ablenkungen von auflen ein-
lassen.” Nach den Blockveranstaltungen gehen die
Studierenden wiederum voll und ganz in ihren Beruf
und konnen sich darauf konzentrieren, was gerade
im Job wichtig ist — mit dem Vorteil, dass sie sich in
den Lehrveranstaltungen theoretisches und prakti-
sches Wissen aneignen konnten, welches sie direkt in
ihren beruflichen Alltag einflieflen lassen. Exzellente
technische Ausstattung an beiden Studienstandor-
ten unterstreichen dabei die Praxisorientierung. So
sammeln die Studierenden z.B. Erfahrungen mit
Rollenpriifstand und Fahrzeugakustik, Alphakam-
mer und akustischen Materialverhalten, Tonstudio
und Soundgestaltung sowie analytischen und nu-
merischen Berechnungen. Dabei erginzen sich die
Standorte Mittweida und Miinchen ideal, sodass die
beiden Hochschulen das komplette Spektrum der
Akustik abdecken. Studierende lernen wiahrend ihres
Ingenieurakustik-Studiums unter anderem das Labor
fir Akustik und Fahrzeugtechnik in Miinchen und
die Labore fir Psychoakustik und fiir Technische
Akustik in Mittweida kennen. Dass die Lehrblocke
teilweise in Miinchen und teils in Mittweida stattfin-
den, haben die Studierenden bisher immer sehr po-
sitiv aufgenommen. Manchmal spricht ja einiges da-
fir, nicht nur den Job kurzzeitig hinter sich zu lassen,
sondern auch das sonstige gewohnte Umfeld. Mitt-
weida oder Miinchen als neue Stadt kennenzulernen
und sich abends nach den Lehrveranstaltungen viel-
leicht noch mit den Kommiliton:innen und manch-
mal auch Referent:innen weiter auszutauschen, hat
sicher seinen Reiz und stirkt das Miteinander eben-
so wie den personlichen und fachlichen Austausch.

Fachliches Netzwerk erweitern

Nicht nur beim abendlichen Zusammenkommen
steht das Netzwerken im Vordergrund, auch in den
Lehrveranstaltungen selbst — hier sicherlich mit ei-
nem stirkeren fachlichen als personlichem Hinter-
grund. ,In den Lehrveranstaltungen tauschen wir
Dozenten uns mit den Studierenden zu unseren Er-
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Tab. 1: Studium Ingenieurakustik auf einen Blick

Kooperationsstudiengang Ingenieurakustik

Abschluss Master of Science (M.Sc.)
Start Wintersemester
Regelstudienzeit 4 Semester plus 1 Semester Masterarbeit
ECTS 90
- Kosten 2.450 Euro pro Semester in der Regelstudienzeit
i zzgl. Semesterbeitrige in Mittweida und Miinchen
- (Studienkosten sind steuerlich absetzbar)
Bewerbungs- 15. April bis 185. Juli
| zeitraum ¢ (online tiber die Hochschule Mittweida)
Zulassungs- B Natur- oder ingenieurwissenschaftliches Studium

voraussetzungen

B Bachelor- oder Diplomabschluss (oder gleich-

wertiger Abschluss)
B mind. sechs theoretische Studiensemester
® mind. 180 ECTS

. Highlights

B Joint-Degree: Kooperation Hochschule Mittweida

mit Hochschule Miinchen

direkter Praxisbezug

alle Lehrenden mit Industrieexpertise

optimal berufsbegleitend studierbar

direkt nach dem Bachelor méglich (konsekutiv)

vernetzter Austausch mit Lehrenden und

Studierenden

B Qualifikationen in Fahrzeug-, Raum-, Bau-,
Medien- und Psychoakustik, lirmarmer
Konstruktion, Schallschutz und Simulation

® Modulstudium: einige Module kénnen einzeln

studiert werden und mit einem Hochschul-

zertifikat abgeschlossen werden

fahrungen in den unterschiedlichen Branchen aus
und die Studierenden untereinander nattrlich auch®
erldutert Jorn Hiibelt den Netzwerkgedanken in den
Kohorten. ,Einerseits fithrt es zu Aha-Erlebnissen,
indem die einen erkennen, dass sie mit ihren Heraus-
forderungen nicht allein sind. Andererseits erffnen
sich natiirlicherweise Perspektivenwechsel, da die
Studierenden sehr oft aus verschiedenen Fachberei-
chen zusammenkommen.” Schnell geht es dann um
konkrete Fragestellungen, die die Studierenden aus
ihrem beruflichen Alltag mitbringen und die durch
die Kommiliton:innen aus unterschiedlichen Rich-
tungen betrachtet werden. So treffen Horakustike-
rinnen auf Laboringenieure, Fahrzeugakustiker auf
Audiotechnikerinnen oder Psychoakustikerinnen auf
Fachkrifte, die sich mit dem Schallschutz beschifti-
gen — und die Aufzihlung kénnte noch weiter gehen.
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mer noch Kontakt zu anderen fritheren Kolleg:innen
— inner- und auflerhalb des Unternehmens. Aber
da der Masterstudiengang die ganze Bandbreite der
Akustik behandelt, kommen natirlich auch die un-
terschiedlichsten Fachleute als Dozent:innen zusam-
men. ,Von Psychologen iiber Ingenieure bis hin zu
Physikern und Mathematikern sind in unserem Inge-
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nieurakustik-Kollegenkreis alle Spezialisten vertre-

ten, die das komplette Spektrum abdecken, das wir
im Studiengang lehren méchten®, so Sentpali weiter.
,Es ist uns wichtig, dass unsere Studierenden mit er-
fahrenen Praktikerinnen und Praktikern in Kontakt
kommen und so ihre eigene berufliche Praxis reflek-
tieren konnen und mit theoretischem und anwen-

dungsorientiertem Wissen bereichern.”

Abb. 3: In den anwendungsorientierten Lehrveranstaltungen verbinden die
Studierenden Theorie und Praxis miteinander und konnen direkt ihre eige-
nen beruflichen Fragestellungen in die Diskussionen einflieflen lassen.
(Foto: Johanna Weber)

Kurz und gut
Ubrigens beinhaltet das Masterstudium iiber sich
selbst hinaus auch die Méglichkeit des so genannten

38

sUnsere kleinen Lerngruppen férdern den intensi-
ven, interdisziplindren Austausch und die daraus ent-
stehenden Synergien. Da auch alle Dozenten aus der
Praxis kommen und mehrere Jahre Berufserfahrung
in leitenden Positionen mitbringen, hort das Netz-
werk nicht am Dozentenpult auf®, so Hiibelt weiter.
LWir auf der Seite der Lehrenden freuen uns mindes-
tens genauso iiber den interdisziplindren Akustikaus-
tausch wie die Studierenden. Dadurch bekommen
unsere Erfahrungen und aktuellen Fragestellungen
frischen Wind und eine ganz neue Qualitit.“

Promotion in Sicht

Apropos Qualitit und wie zu Anfang schon er-
wihnt, ist auf diese ein besonderes Augenmerk im
Masterstudiengang Ingenieurakustik gelegt. Des-
halb ist er so ausgelegt, dass eine Promotion fiir die
Absolvent:innen méglich ist. Die dazu notwendi-
gen 300 ECTS-Leistungspunkte werden nach Ab-
schluss meistens schon mit dem vorangegangenen
Bachelor- oder gleichwertigen Studium in Summe
erreicht. Sollten dennoch ECTS-Leistungspunkte
fehlen, konnen diese mithilfe von Briickenkursen
sowohl an der Hochschule Mittweida als auch an
der Hochschule Miinchen erlangt werden. Auf die
Qualitit in der Lehre wird hier natiirlich auch ganz
genau geschaut. ,Um unsere Studierenden auf ein
Promotionsvorhaben oder ihre jeweiligen Heraus-
forderungen im Job addquat vorzubereiten, arbeiten
wir im Master mit Spitzenleuten aus unterschiedli-
chen Unternehmen und Professor:innen mit vielen
Jahren Wirtschaftserfahrung zusammen®, erldutert
Sentpali. So haben sich die Studiengangsleiter Hii-
belt und Sentpali selbst wihrend ihrer Zeit bei einem
Automobilhersteller kennengelernt und pflegen im-

Modulstudiums an der Hochschule Miinchen. Dabei
schreiben sich Interessierte in ein oder mehrere Mo-
dule aus dem Ingenieurakustik-Master ein und ab-
solvieren diese mit einem Hochschulzertifikat. Die
Zulassungsvoraussetzungen an einer Teilnahme am
Modulstudium orientieren sich an denen des Master-
studiums, das heif3t ein erstes berufsqualifizierendes
Studium muss bereits abgeschlossen sein. Mit dem
Modulstudium ist eine passgenaue Fokussierung auf
ein bestimmtes Thema, beispielsweise Lirmarme
Konstruktion und Schallschutz oder Fahrzeugakus-
tik, moglich. Praktisch dabei ist auch, dass ein erfolg-
reich abgeschlossenes Modulstudium spéter auf den
Master angerechnet wird und somit die Studienzeit
des Masters verkiirzt.

Alles in allem: Der Masterstudiengang Ingenieura-
kustik setzt auf Qualitit — sowohl in der anwen-
dungsorientierten Lehre (sieche Abbildung 3) als
auch im Aufbau des personlichen fachlichen Netz-
werks sowie in der Vereinbarkeit von Studium und
Beruf. In vier berufsbegleitenden Semestern plus
einem Semester, das der abschlieenden Master-
arbeit gewidmet ist, setzen sich die Studierenden
intensiv mit dem Experimentieren, Erforschen
und Erfassen von Schall auseinander. Das iiberge-
ordnete Ziel ist es, Gerauschkulissen in den unter-
schiedlichsten Situationen zu beeinflussen. Neben
den technischen Aspekten steht der Mensch mit
seinem Horvermoégen immer im Mittelpunkt. Alle,
die Lust und Leidenschaft fiir das Thema Akustik
in der ganzen Bandbreite mitbringen, konnen sich
fiir das Studium an den Hochschulen Miinchen und
Mittweida bewerben. Akustikerfahrene sind dabei
ebenso willkommen wie Quereinsteiger:innen in
das Themenfeld. Wichtig ist, dass sie einen ersten,
vorzugsweise technischen oder naturwissenschaft-



lichen Hochschulabschluss mitbringen. Da der Stu-
diengang optimal berufsbegleitend organisiert und
angeboten wird, bietet es sich an, dass Interessierte
bereits im Berufsleben stehen oder bald einsteigen
mochten. Der Studiengang ist konsekutiv, das heif3t
er kann direkt nach dem ersten Abschluss auch ohne
Berufstitigkeit im Teilzeitmodell studiert werden.
Die Studiengangsleiter sowie alle Lehrenden méch-
ten die Absolventinnen und Absolventen auf geho-
bene Fach- und Fithrungspositionen in der Industrie,
bei Ingenieurdienstleistern und bei Behorden sowie
fir wissenschaftliche Titigkeiten an Hochschulen,
Universititen und Forschungseinrichtungen vorbe-
reiten. Dies wird insbesondere durch den modularen
Aufbau und die berufsbegleitende Studienorganisa-
tion (siehe Abbildung 4) begiinstigt.

sAcoustics” - Eine MATLAB-Toolbox fiir
die Lehre

Stephan Pitsch

Motivation fiir die Entwicklung

Wer technisch orientierte Vorlesungen hilt und zur
Auflockerung und Vertiefung der theoretischen Ein-
heiten ab und zu ein Experiment einstreuen mochte,
sieht sich mit einigen Herausforderungen konfron-
tiert: im Rahmen einer 90-miniitigen Vorlesung darf
das Experiment nicht lange dauern, der Versuchsauf-
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Abb. 4: Zeit fiirs Studium und Zeit fiir den Job konnen durch das berufs-
begleitende Modell ideal voneinander getrennt werden. So leiden weder der
Arbeitsalltag noch der angestrebte Masterabschluss, sondern bedingen sich
gegenseitig und profitieren voneinander. (Foto: Johanna Weber)

bau muss zum Horsaal transportiert werden konnen,
und die Vorbereitung darf nicht zu viel Zeit in An-
spruch nehmen. Je mehr Mess- und Analysetechnik
dabei iiber Software abgedeckt werden kann, umso
besser, denn es miissen weniger Gerite aufgebaut und
transportiert werden. Mittlerweile gibt es ein breites
Spektrum an Softwarepaketen, Apps und Tools fiir

Abb. 5: Grafische Benutzeroberfliche der MATLAB toolbox , Acoustics”. Bereich A: Einstellung der Datenerfassung und Anzeige des

Zeitsignals. Bereich B: Datenanalyse und Ergebnisanzeige.
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Tab. 2: Implementierte Funktionen im Detail (Version 2021.05.01)

Datenerfassung

Interne Schnittstelle: Windows Sound Cards

Signalgenerator: Sinus, Sigezahn, Teiltone, Rauschen, Chirp, Pulse

Datenanalyse

Sensorkalibrierung

Berechnung: Schalldruck, Schallschnelle, Effektivwerte, SPL
(Zeitkonstante FAST)

akustische Messungen, die aber oft zu komplex fiir
eine schnelle Anwendung in einer Unterrichtssitu-
ation oder in ihrem Funktionsumfang nicht auf eine
Grundlagenvorlesung zugeschnitten sind.

Die Toolbox ,Acoustics“ [3] wurde speziell fiir den
Live-Einsatz in einer Akustikvorlesung entwickelt,
die sich inhaltlich an der DEGA-Empfehlung 102 [1]
orientiert und Themen wie z. B. Messung und Darstel-
lung von akustischen Grundgréfien oder Frequenz-
analyse mittels FFT behandelt. Als Entwicklungsum-
gebung wurde MATLAB verwendet.

Konzeption und Funktionalitit der Toolbox

Um sowohl Lehrenden als auch Studierenden eine
leichte Bedienbarkeit zu erméglichen, sollten alle Pa-
rameter und Funktionen tiber ein einziges grafisches
User-Interface (GUI) ohne versteckte Untermeniis
zuginglich sein. Auflerdem sollten fiir eine optima-
le Vergleichbarkeit immer das gemessene Zeitsignal
und das Analyseergebnis gleichzeitig sichtbar sein.
Aus dem Grund wurde das GUI in zwei Bereiche
fir die Datenerfassung und die Analyse eingeteilt
(vgl. Abbildung S). Zur Reduzierung der fiir die
Experimente notwendige Hardware sollte die inter-
ne Soundkarte zur Messung und Wiedergabe von
akustischen Signalen verwendet werden kénnen, ein
Datenimport vorgesehen werden und ein einfacher
Signalgenerator integriert sein. Tabelle 2 zeigt den
aktuellen Funktionsumfang der Toolbox (Version
2021.05.01). Zur urspriinglichen Programmversion
wurden mittlerweile auch einige Funktionen hinzu-
gefiigt, die den Einsatz der Toolbox bei aufwindige-
ren Messungen ermoglichen, wie z. B. die Implemen-
tierung von weiteren externen Schnittstellen mit bis
zu 4 Kanilen, verschiedener Methoden fur die Mit-
telwertbildung, oder die Bestimmung von Frequenz-
gingen und Impedanzen.

Zuginglichkeit und Setup

Das ,Acoustics“ GUI wurde mit Hilfe des GUIDE-
Assistenten in MATLAB 2018b entwickelt. Voraus-
setzung vor der Inbetriebnahme ist die Installation
der ,Signal Processing Toolbox", der ,Data Aquisiti-
on Toolbox" des ,Data Acquisition Toolbox Support
Package for Windows Sound Cards® sowie ein Neu-
start von MATLAB. Vor Verwendung der bereits im-
plementierten Schnittstellen NI 9219, NI 9220 oder
NI 9234 ist die Installation des ,Data Acquisition
Toolbox Support Package for National Instruments
NI-DAQmx Devices® erforderlich. Es gibt zwei Vari-
anten, die Toolbox zu verwenden: 1) Als MATLAB-
Skript iber den Editor: Der Quellcode und die Be-
dienungsanleitung werden als *.zip Datei tiber den
File Exchange Service auf der Mathworks Webseite
[4] heruntergeladen, und das Skript , Acoustics.m”
ausgefiihrt. In diesem Modus sind alle Dateien ein-
fach zuginglich und kénnen weiterentwickelt wer-
den. 2) Als MATLAB interne Toolbox: , Acoustics*
kann iber den Add-On Explorer in MATLAB ge-
sucht, installiert und durch Eingabe von ,Acoustics®
in der Kommandozeile gestartet werden.

Korperschall interaktiv - Giber eine neue
Lehrveranstaltung an der TU Berlin

Ennes Sarradj

Im Curriculum einer vertieften Lehre im Bereich der
technischen Akustik sind Inhalte zum Thema Korper-
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Abb. 6: Lehrveranstaltungen (Module) am Fachgebiet Technische Akustik der TU Berlin, rot: Aspekte des Themas Kérperschall sind

integriert, griin: neue Lehrveranstaltung zur Vertiefung des Themas Korperschall.

schall wegen ihrer Relevanz fiir viele akustische Frage-
stellungen vom Erschiitterungsschutz tiber die Larm-
minderung an Maschinen bis hin zum Ultraschall in
Festkérpern sehr wiinschenswert. Im Beitrag wird die
2019 vollstindig neu konzipierte Lehrveranstaltung
»Korperschall® an der TU Berlin vorgestellt. Aus-
gangspunkt war dabei, dass einige Grundlagen zum
Thema zwar bereits Bestandteil in anderen Lehrver-
anstaltungen sind, es aber an einem Angebot fiir Stu-
dierende in Masterstudiengingen fehlt, die sich auch
in der zugrunde liegenden Theorie des Korperschalls,
den zugehorigen Methoden und deren Anwendung
vertiefen wollen. Fiir die Lehre auf diesem Niveau ist
das Thema insofern herausfordernd, weil das Vermit-
teln von Sachverhalten allein nicht ausreichend ist.
Jedoch erfordern schon einfache Herleitungen einen
erheblichen mathematischen Aufwand. So besteht die
Gefahr, dass nur sehr wenige wesentliche Zusammen-
hinge herausgearbeitet werden konnen und der Bezug
zur Anwendung verloren geht.

Ausgangspunkt

Das Fachgebiet Technische Akustik an der TU Ber-
lin bietet seine Lehrveranstaltungen (siche Abb. 6)
fur Studierende vieler unterschiedlicher Bachelor-
und Masterstudienginge an. Damit soll sowohl eine
Erginzung zu anderen Inhalten (beispielsweise aus
dem Bereich Maschinenbau oder Umwelttechnik)
als auch eine Vertiefung in solchen Studiengingen
moglich sein, bei denen ein Schwerpunkt auf die
Akustik gewahlt werden kann. Verschiedene Aspekte
des Themas Korperschall sind dabei auch in drei ver-
schiedenen Lehrveranstaltungen integriert.

In ,Lirmminderung” wird die Biegewelle, ihre An-
regung und Abstrahlung sowie die Schalldimmung
unter Verzicht auf Herleitungen vorgestellt. In

»Technische Akustik fiir Fortgeschrittene® gibt es
einen Uberblick iiber verschiedene Wellenarten des
Koérperschalls und deren Wellengleichungen sowie
ausfithrliche Herleitungen zur Abstrahlung und zur
Schallddmmung. In ,Schallmesstechnik® wird die
Korperschallmesstechnik sowie die Modalanalyse
als Anwendung behandelt. In keiner dieser Lehrver-
anstaltungen wird jedoch das Thema Korperschall
vertieft. Deshalb wurde eine neue Lehrveranstaltung
,Korperschall® entwickelt, die eine solche Vertiefung
vor allem fiir Studierende von Masterstudiengingen
moglich macht. Die Zielsetzung ist dabei sowohl ver-
tieftes Verstdndnis fir die Physik des Korperschalls
als auch die Vermittlung anwendbarer Grundlagen
fir Lirmminderung, Ultraschall und andere Berei-
che. Dazu ist ein sicherer Umgang mit den zugeho-
rigen mathematischen Modellen nétig. Die Anwen-
dung auf verschiedenste Problemstellungen muss
beherrscht werden. Aus diesen Uberlegungen folgt,
dass eine reine Faktenvermittlung sicher nicht aus-
reichend ist. Eine Besonderheit beim Thema Kéorper-
schall ist auch, dass die Physik nicht sehr anschaulich
ist, da Korperschall kaum direkt wahrgenommen
und auch nicht einfach beobachtet werden kann.
Diese Abstraktheit trifft auf mathematische Modelle,
die teils recht umfangreiche Herleitungen erfordern
und kompliziert sind. Teilweise konnen Sachverhalte
nur anhand numerischer Losungen erschlossen wer-
den. Auch die Anwendung erfordert oft langwierige
Berechnungen, die eher den Einsatz eines Compu-
ters als den von Papier und Bleistift nahelegen.

Konzept und Inhalte

Auf der Grundlage dieser Uberlegungen wurde
folgendes Konzept fir die Lehrveranstaltung ent-
wickelt. Zunichst werden im Rahmen der Vorlesung
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die physikalischen Grundlagen erklirt und wichtige
Herleitungen und mathematische Modelle entwi-
ckelt. Auch wenn die Physik und die Modelle fiir Ul-
traschall angewendet werden kénnten, werden parallel
dazu vor allem Anwendungen mit Schwerpunkt auf
die Technische Akustik und Lirmminderung behan-
delt. Um die zuvor erwahnten Probleme durch man-
gelnde Anschaulichkeit und aufwindige Herleitungen
abzumildern, wird bereits wihrend der Vorlesung auf
eine stetige Interaktion der Studierenden mit den Vor-
lesungsinhalten am Computer gesetzt. Herleitungen,
Diagramme, Ergebnisse sollen dabei in direkter Inter-
aktion mit dem Computer gewonnen werden. Neben
der Vorlesung wird in einer Ubung in kleinen Grup-
pen die Anwendung des Stoffs in Projektform vertieft.
Dabei werden Komplexaufgaben gelst und damit
auch die Problemlésungskompetenz gefordert. Die
Lésungen liegen dann letztlich in Form von kleinen
Computerprogrammen bzw. deren Ergebnissen vor.
Die Auswahl der behandelten Inhalte orientiert
sich auch daran, dass bestimmte Themen wie Ab-
strahlung und Schalldimmung bereits in anderen
Lehrveranstaltungen vertieft behandelt wurden.
Ausgehend von Bewegungs- und Wellengleichungen
werden zunichst Koérperschallwellen im unendlich
ausgedehnten Medium behandelt, bevor dann Spe-
zialfille wie Platten und Balken untersucht werden.
Dieses Vorgehen ist analog zum Luftschall, wo auch
ausgehend von der Wellengleichung zunichst freie
Schallfelder und spiter solche in Kanilen und Riu-
men behandelt werden.

Weitere Themen sind Impedanzen, Korperschall-
dimmung und -dimpfung sowie endliche Systeme.
Abschlieflend werden diffuse Korperschallfelder und
deren Behandlung im Rahmen der Statistischen Ener-
gieanalyse vorgestellt. Insgesamt gibt es 13 Lektionen:
1. Einfithrung

. Lineare Systeme

. Wellengleichungen fiir Kérperschall

. Reflexion ebener Wellen

. Plattenwellen

. Wellen auf Balken

. Punktimpedanzen

. Transmission tiber Plattenstossstellen

O 0 I O\ L A W B

. Dampfung und Dampfungsbelege
10. Wellen auf endlichen Balken

11. Wellen auf endlichen Platten

12. Statistische Energieanalyse

13. Anwendung der SEA

Umsetzung

Ein wesentliches Element bei der Umsetzung des
Konzepts sind die verwendeten Lehrmaterialien.
Die tibliche Form eines Vorlesungsskriptes erlaubt
jedoch nur sehr begrenzt eine direkte Interaktion

bzw. muss diese Interaktion durch die lernende Per-
son vollstindig selbst organisiert werden. Einen Aus-
weg bietet ein Vorlesungsskript, das interaktive Ele-
mente mit einbaut oder sogar vollstindig interaktiv
ist. Ein solches vollstindig interaktives Vorlesungs-
skript lasst sich mit Hilfe von JUPYTER-Notebooks
realisieren. JUPYTER ist ein Projekt [S], das quell-
offene Software fiir interaktive wissenschaftliche

Berechnungen und Datenauswertungen bereitstellt.

Zentral ist dabei das JUPYTER-Notebook, ein elek-

tronisches Dokumentformat, das Text, mathemati-

sche Formeln und Abbildungen mit ausfithrbarem

Programmcode, Visualisierungen und interaktiven

Steuerelementen einer grafischen Benutzeroberfli-

che verbindet. Text und Formeln konnen tber eine

simple Markdown-Formatierung gestaltet werden,
wihrend fiir den Programmcode verschiedene Pro-
grammiersprachen verfiighar sind (insbesondere

JUlia, PYThon und R, aus denen sich das Projektak-

ronym zusammensetzt). Die Notebooks konnen also

wie ein interaktives Buch eingesetzt werden, welches
nicht nur interaktive Elemente enthilt, sondern vom

Nutzer vollstindig bearbeitet werden kann.

Durch den Einsatz von JUPYTER-Notebooks an

Stelle des Vorlesungsskripts wird es méglich, neben

den erklirenden Texten auch Berechnungen und

Herleitungen bereitzustellen, in die beim Lernen di-

rekt eingegriffen werden kann. Dariiber hinaus kén-

nen Sachverhalte auch als interaktiv verinderbare

Abbildungen und Diagramme oder sogar als inter-

aktiv verinderbare Animationen begreifbar gemacht

werden. Mit Bezug auf die erwihnten Besonderhei-
ten beim Thema Korperschall bringt das insbesonde-
re folgende Vorteile mit sich:

® Fir langwierige und komplizierte Herleitungen
konnen alle Schritte, die im Grunde nur aus
lingst bekannten und geiibten mathematischen
Umformoperationen bestehen, durch compu-
tergestiitzte Formelmanipulation ersetzt werden
(siehe Abb. 7). So ist bei der Behandlung der
Herleitungen die Konzentration auf die wesentli-
chen Uberlegungen méglich.

B Notwendige numerische Berechnungen kénnen
Llive“ umgesetzt werden (siehe Abb. 8). Das
demonstriert zum einen unmittelbar die prakti-
sche Umsetzung einer solchen Berechnung (der
Quellcode ist einsehbar) und zum anderen ist das
wesentlich tiberzeugender als die blofle Angabe
von Ergebnissen aus der Literatur.

B Verschiedene Diagramme, Abbildungen und
Animationen werden interaktiv gesteuert (siehe
Abb. 9). Damit werden gerade kompliziertere
Zusammenhinge viel besser sichtbar und erleb-
bar als das mit einfachen Abbildungen der Fall
wire.
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6.2 Energy Transport

« Intensity (rate of energy transport)
I=cw (17
« bending wave energy density (four components)
1. potential energy due to axial stresses
2. potential energy due to transversal stresses (negligibly small)
3. kinetic energy due to transversal displacement
4. kinetic energy due to rotation of beam section around z-axis (negligibly

small)
B P\
Slopor = ;( a\:; ) (18)

(19)
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« wave traveling in positive x direction
&y = &0 cos(wi — kgx) (20)
= calculate power of the wave (energy per unit time):
P=15 2n

In [2]: om = sy.symbols('omega',positive=True)
xiy® = sy.symbols('xi y@')

kB = sy.sqrt{om) * sy.root(ml/B,4) # wave number
i

cg = 2*om/kB # group speed
xiy_ = xiy@*sy.cos(om*t-kB*x) # wave in pos. x direction
# energy per unit length 5*w

Swpot = B/2 * sy.diff(xiy,x,2)**2
Swkin = ml/2 * sy.diff(xiy,t)**2
# substitute the wave

wp = Swpot.subs(xiy,xiy ).doit()
wk = Swkin.subs(xiy,xiy ).doit()
# display energy densities

display (wp,wk)

power

= sy.simplify(cg*(wk+wp)) .doit()
display the power

- B -

T e\ Ja
m' &l cos? | wr — T —
530 7
W

=

i =N
m' w2 sin® [ er — = v
2 Vs

=~

PN
VB iwT &,

Abb. 7: Beispiel fiir computergestiitzte Formelmanipulation. Die in einer Biegewelle transportierte Energie setzt
sich aus mehreren Anteilen zusammen. Fiir die Herleitung muss die Wellenfunktion mehrfach nach dem Ort und
Zeit abgeleitet werden sowie in die Formel zur Berechnung der Intensitit eingesetzt werden. Diese mathematischen

Schritte werden durch den angegebenen Quellcode vom Computer erledigt. Ergebnis ist die Formel fiir die Leistung
(bei Out[2]:).

® Da alle Teile des Notebooks bearbeitet werden
kénnen, kann der Text um einige Anmerkungen
erginzt werden und der Eingriff in den Quellcode
erlaubt auf einfache Art und Weise eigene ,Was
wire wenn?“Rechenexperimente.
In den Notebooks wird als Programmiersprache Py-
thon [6] verwendet. Diese Programmiersprache ist
sehr leicht zu erlernen, an Hochschulen und in der
Industrie weit verbreitet und wird von vielen Studie-
renden bereits gut beherrscht. Fir numerische Be-
rechnungen, Formelmanipulation, grafische Darstel-
lungen werden verschiedene Python-Pakete aus dem
SciPy-Okosystem [7] verwendet. Simtliche einge-

setzte Software ist fiir alle gidngigen Betriebssysteme
frei verfiigbar und einfach zu installieren. Ebenfalls
moglich ist eine Nutzung in der Cloud, so dass von
jedem Webbrowser aus gearbeitet werden kann. Das
Vorlesungsskript und jeglicher Quellcode darin sind
ebenfalls unter freien Lizenzen (CC 4.0, MIT) ver-
figbar [8].
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« case 2: modes having also out-of-plane motion (Lamb waves)
= derivation for subcase of symmetric y-displacement

( xfh
uln( = ) 4 +1
a,
h + ( 2 g 2 ) =
I;m( x .r.u ) f= -1
. =fR— le=E g =N
wllhu—\/”. 1, =+ |.¢—”,n =i
= exponent +1 is for modes with the y-displacement field symmetricto y = ()
= exponent -1 is for modes with the y-displacement field antisymmetric to
y=
= equation is transcendental and can only be solved numerically

(5)

In [2): # lhs of characteristic equations
def teqlc,mu=6.34,f=0.4):
n2 = (2-2*mu)/(1-2*mu) #
beta = np.sqrt(-1+8j+c*c)
alpha = np.sqrt(-1+8j+c*c/n2)
tl = np.tan{np.pi*f*beta/c)
t2 = np.tan(np.pi*f*alpha/c)
t3 = (4*alpha)/(beta**2-1)%*2
return tl*beta+t2/t3, tl/beta+t2*t3 #antisymm., symm. mode

pl.figure(figsize=(10,6))

step = le-3 # stepsize to find roots

€ = np.arange(le-10,10,step) # test values to find roots

for f in np.arange(le-18,5,0.01):
eh,eS = teql(c,mu=0.47,f=f) # assume mu=.47 (see Cremer/Heckl)
# now find all changes of sign from - to + only (these are roots)
# because changes of sign from + to - are poles
cA = np.extract((eA[l:]>8) * (eA[:-1]<0),c[:-1])+step/2 #antisymm
cS = np.extract((eS[1:]=8) * (eS[:-1]<0),cl:-1])+step/2 #symm
pL.plot(f*np.ones Llike(cA),cA,'b.’ ms=1.5)
plL.plot(f*np.ones_like(cS),cS,'r.' ,ms=1.5)

pl.ylim(@,8)

pl.xlim(@,5)

pl.grid(True)

pl.legend({ 'antisymm. ', 'symmetric'))

pl.xlabel{r'$fh/c T$')

pl.ylabel(r'$c x/c T$');
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Abb. 8: Beispiel fiir numerische Berechnung. Auf Platten auftretende Lamb-Wellen sind bestimmte Moden in einem Wellenleiter, die sich
aus Longitudinal- und Transversalwellen zusammensetzten, die jeweils an den freien Oberflichen reflektiert werden. Die sich aus diesen
Uberlegungen ergebende charakteristische Gleichung (S ), mit der sich die Phasengeschwindigkeiten der einzelnen Wellen ermitteln lassen,
ist transzendent. Der Quellcode zeigt die (niherungsweise) numerische Berechnung der Ergebnisse und die erzeugte zugehirige grafische
Darstellung (Dispersionsdiagramm).
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« displacement at excitation point:

4 i i sin? kg.v, x1 sin” kg, 21 an
E (x1,21) =
glX.21) m'l . e ] w} (1 +jn) — e’

« pointimpedance
20 0
v xi.z) g (x1.21)

F o F,
Z(xy,z1) = = .

« plot this and compare to infinite plate

,21=(0.25,2.75,0.25),eta=(0.01,0.1,0.01))

In [6]: @ipw.interact(x1=(©.25,3.75,0.25)
5,z1=1.0,eta=0.01):

def plot plate impedance(xl=2.

# assume lx=4, lz=3

Ix, 1z = 4, 3

om = np.linspace(®.5,15,200).reshape((-1,1,1))

# sum over Nl=1...6, N2=1...5 instead of to infinity

N1 = np.arange(1,6).reshape((1,-1,1))

N2 = pp.arange(1,5).reshape((1,1,-1))

# assume sqrt(Bl/m2)=1

# compute each element of the sum in one go

onN = np.pi**2 * ((N1/1x)**2 + (N2/1z)**2)

xi = 4/lx/1z*\
np.sin(np.pi*N1*x1/1x)**2 * np.sin(np.pi*N2*z1l/1z)**2/ \
(omN**2 * (l+lj*eta)-om**2)

# double sum

xi = xi.sum(axis=(1,2))

Z=1./(1j*om[:,0,08]*xi)

Zinf = 8*om[:,0,8]/om[:.0,0]

# plot

pl.semilogy(om[:,0,0],np.abs(Z),label=r'$|Z|%")

pl.semilogy(om[:,0,08],2Zinf, label=r'${Z \infty}$')

omNl = omN.flatten()

omNl = omN1[omN1=15]

pl.plot{omNl,np.ones Like(omN1), ‘o', label=r'4$\omega N$')

pl.xlabel(r'$\omegas')

pl.ylabel(r's|Z|%")

pl.legend()

x1 2.50
21 1.00
efa 0.01
w .
5 10° { \
\ /
|I I.."
i/
\
10r 1

« the impedance is not too different from that of an infinite homogeneous plate

« for other shapes and boundary conditions the impedance can hardly be computed the same
way (one would have to use numerical technigues like Finite Element Method)

» alternative: statistical approach - compute "mean value® using power and energy analysis

Abb. 9: Beispiel fiir ein interaktives Diagramm. Fiir eine rechteckige Platte ldsst sich die Punktimpedanz fiir jeden Ort durch eine Sum-
me iiber die Moden berechnen, (11) und (12). Diese Prozedur wird vom Quellcode umgesetzt, wobei die Koordinaten fiir die Punktim-
pedanz x1 und z1 sowie der Verlustfaktor interaktiv iiber die Schieberegler verdndert werden konnen. Die sich ergebenden Frequenzver-
ldufe der Punktimpedanz werden mit der fiir die unendliche Platte verglichen. So ldsst sich herausfinden, dass zwar Punktimpedanzen
unterschiedlich sind, sich im Mittel aber ein zur unendlichen Platte dhnlicher Wert ergibt.
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Abb. 10: Vorderansicht R-Bau der Hochschule Miinchen mit VR-Kamera

aufgenommen.

Aufbau eines virtuellen und interaktiven
Akustikpraktikums mit Hilfe von
VR-Technik

Johannes Weinzierl, Sebastian Greisinger,

Maximilian Miltenberg
In den Bachelor- und Masterstudiengingen an der

Hochschule Miinchen werden an der Fakultat Maschi-
nenbau, Fahrzeug- und Flugzeugtechnik verschiedene
Lehrmodule fiir Fahrzeugakustik und Technische
Akustik angeboten. Diese setzen sich aus Vorlesungen
und einem dazugehorigen Praktikum zusammen.

Odeon

Room Acoustics Software

with the complete software

solution for room acoustics

LW

'

Elegant and user friendly interface

Fast and reliable simulations and measurements

Available as:

B Basics, ‘|

Industrial, A jAudito

Durch die Pandemiesituation der letzten Semester
und die Restriktion nur Onlinelehre durchfiihren zu
kénnen, hat sich deutlich gezeigt, dass Videokonferen-
zen zum Vermitteln von Inhalten der Akustikversuche
im Praktikum, nur eingeschrinkt geeignet sind.

Auf der Suche nach Alternativen zur Versuchsvor-
fihrung per Videokonferenz bieten die Darstellungs-
techniken von ,Virtual Reality (VR)“ Moglichkeiten.
Mit Interaktionsmoglichkeiten gekoppelt, erlaubt VR
ein grofleres Mafl an Anschaulichkeit der Lehrinhal-
te. Aulerdem konnen Studierende, die noch nie im
Akustiklabor oder sogar an der Hochschule waren an
einem kurzen virtuellen Rundgang teilnehmen, um
die Raumlichkeiten kennenzulernen. Dafiir wurden
im Labor fiir Akustik und Dynamik eine 360°-Kame-
ra, ein VR-Headset und Lizenzen fiir zwei verschiede-
ne Softwaresuiten angeschafft. Bei der 360°-Kamera
handelt es sich um eine Insta360 ONE X2, die auf der
Vorder- und Riickseite jeweils eine Linse besitzt, wel-
che die jeweiligen Aufnahmen zu einem umfassenden
360° Foto zusammenfiigt (siehe Abb. 10).

Bei dem VR-Headset handelt es sich um eine HTC
Vive Focus 3. Diese soll zum Testen und Durchfiih-
ren des Praktikums wihrend der Erstellungsphase
verwendet werden. Alternativ ist es fiir die Studie-
renden ebenso moglich das Praktikum an einem PC

=

_i i.f..."!

Start your free trial at
www.odeon.dk




durchzufiihren. Bei den verwendeten Softwarepake-
ten zur Erstellung des Praktikums handelt es sich um
die ,Virtual Reality Suite” von present4D und ,Cap-
tivate“ von Adobe.

Die Programme unterscheiden sich dabei grundsitz-
lich in ihrem Aufbau. Die VR-Suite von present4D
verwendet eine 360°-Umgebung, in der sich die Teil-
nehmenden umschauen und auf weitere Schauplitze
des Labors wechseln kénnen (siehe Abb. 11). Bei der
Einblendung von 2D-Inhalten, z. B. Textfragen oder
Videoeinspielungen, wird im 360-Grad-Umfeld ein
Pop-up-Fenster angezeigt, welches die Inhalte wie-
dergibt. Das ermoglicht eine intuitive Bedienung
ohne groflen Aufwand bei der Erstellung der Inhalte.
Dieses Programm ist sehr gut auf VR-Inhalte abge-
stimmt, bietet jedoch nur eingeschrinkte Méglich-
keiten bei der Erstellung von Ablaufschemata. Somit
kann hier nur ein linearer Ablauf erstellt werden, der
wie ein Film weiterlduft. Die Studierenden kdnnen
hier also keine eigenen Entscheidungen treffen, son-
dern nur das Praktikum nach vorgegebenem Ablauf
durchspielen.

Captivate von Adobe verwendet dhnlich MS Power
Point Folien, welche man flexibel anordnen kann. In
diesen Folien konnen verschiedene Inhalte, wie z. B.
360°-Fotos oder -Videos dargestellt und interaktive
Folien gestaltet werden. So erlaubt z.B. Captivate
Drag-and-Drop-Funktionen oder Fragen in Form
eines Quiz zur Uberpriifung des Lernstandes zu im-

Abb. 12: Drag-and-Drop in Adobe Captivate

Akustik Journal 02 / 22

Abb. 11: Kundtsches Rohr in der VR-Suite

plementieren. Auch kénnen von den Studierenden
Entscheidungen getroffen werden, die den weiteren
Verlauf des virtuellen Praktikums interaktiv beein-
flussen. Diese Entscheidung kann dann entweder zu
einem richtigen Ergebnis oder auch einem falschen
fihren. Man ist hier also wesentlich freier im Aufbau
des Versuchs, allerdings ist hier die Verarbeitung der
VR-Inhalte noch nicht optimal und man ist bei der
Verwendung von VR-Inhalten noch teilweise einge-
schrankt.

Bei der Entwicklung des digitalen Praktikums
,Kundt'sches Rohr“ wird simultan mit den Soft-
warepaketen Adobe Captivate und Present4D VR-

ekanger Abstand: Messung 1

Zighen Sie de Mikiofone an de richtige Steic
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Suite gearbeitet, um die jeweiligen Stirken beider
Programme zu nutzen (sieche Abb. 12). Das fertige
Lernpaket wird abschlieflend als HTMLS exportiert
und kann von den Studierenden ohne zusitzliche
Software im Webbrowser genutzt werden.

Geplant ist den Studierenden das Praktikum bald-
moglichst zur Verfiigung zu stellen, und weitere
Akustikversuche, z. B. zur Ordnungsanalyse an Fahr-
zeugen, ebenso aufzuzeichnen und zu digitalisieren.

Ethik und Akustik

Monika Gatt

Die Lehre zur Ethik in der Akustik wird von drei Siu-
len getragen: erstens der Definition von Begriffen der
Ethik, zweitens dem Erlernen der Theorien der Ethik
inklusive der damit verbundenen Traditionen und
drittens der Anwendung von Definitionen und Theo-
rien auf aktuelle Beispiele in der Akustik. Die Ethik
gehort zum Forschungs- und Lehrgebiet der Prakti-
schen Philosophie und ist eine vollumfingliche wis-
senschaftliche Disziplin. Will man sich ethisch nach-
haltig in der Ingenieurakustik positionieren, muss
man die Philosophie dahinter verstanden haben.
Will man im Ingenieurwesen, in der Akustik nach-
haltige Produkte entwickeln, muss man die Mathe-
matik und Physik dahinter verstanden haben.

Wir unterscheiden zunichst Ethik, Moral und Ge-
wohnheit. Mit Ethik bezeichnen wir meist eine ana-
lytische Draufsicht auf Problemstellungen, die wir
in DIN-Normen fixieren und mit Einschrinkungen
auch losen. Normen sind weder wahr noch falsch,
sie werden gesetzlich definiert und gelten sowohl
im Allgemeinen als auch im Einzelfall. Mit Moral in
der Akustik bezeichnen wir das tigliche menschliche
Miteinander, zum Beispiel das Einhalten von Ruhe-
zeiten in Wohngebieten. Mit Gewohnheit meinen
wir zum Beispiel das Musizieren und das Meditieren.
Wie wir ein Spannungsfeld in der Akustik beschrei-
ben mochten und mit welchem Ziel wir Forschen,
hingt mafigeblich davon ab, auf welcher Ebene wir
eine Antwort der Ethik erwarten und einer Losung
entgegengehen méchten. Brauchen wir zum Lirm-
schutz und zu den Windkraftanlagen einen normati-
ven Standpunkt oder interessiert uns die Ansicht der
Bevolkerung, die unmittelbar von vorbeifahrenden
Ziigen oder einer Windkraftanlage betroften ist?

Die beiden zentralen Begriffe der Ethik sind die
Unantastbarkeit der menschlichen Wiirde und die
Freiheit, als Werte sind sie gesetzlich und politisch
unserer Gesellschaft grundgelegt. Die Wiirde ist ins-
gesamt ein weiter Begriff, sie erstreckt sich deshalb
auf alles Lebendige und alles Geistige. Hierzu gehort
die Natur, die Pflanzen, die Tiere und das Univer-
sum, ebenso wie die Kultur, die Kunst, das Theater
und die Naturwissenschaften.

Auf der Basis von Wiirde und Freiheit stehen die gro-
Ben ethischen Lehren wie die Pflichtethik, die Tugend-
ethik und der konsequentialistische Utilitarismus.
Zudem sollte uns klar sein, ob wir die handelnde Per-
son ethisch bewerten mochten, die Handlung selbst
oder die Konsequenzen einer Handlung. Aktuell
konfliktreich ist vor allem die frithzeitige Einschit-
zung der Technikfolgen. Auf der Abschitzung der
Technikfolgen ruht die Verantwortungsethik. Wir
sind ethisch dazu angehalten, vorhersehbare Folgen
in den Konzeptionsprozess frithzeitig zu integrieren.
Die Leistungsfihigkeit und Eleganz der Tugendethik
besteht darin, dass sich Tugenden sowohl auf die
handelnde Person als auch auf Maschinen sowie die
Natur beziehen lassen. Beispiele fiir Tugenden sind
Gerechtigkeit, Gastfreundschaft, Mut und die Fihig-
keit zu Heilen. Der Kern der Kantischen Pflichtehtik
ist zweifach, wir haben einerseits die Pflicht, uns an
die gesetzlichen Normen in der Akustik zu halten
und andererseits die Pflicht, unsere individuelle Be-
gabung zum Ausdruck zu bringen. Der Utilitarismus
lebt davon, dass das ,grofite Gliick der hochsten
Zahl“ zugewiesen werden soll und tbersieht, dass
Gliick ein individuelles Gut darstellt. Ein:e Kranke:r
wiinscht sich Gesundheit, ein einsamer Mensch ein
schones Gesprich, wer Hunger hat, braucht Nah-
rung. Von daher stehen sich der ,Technische Impe-
rativ, der ,Okologisch/Okonomische Imperativ®
und der ,Kategorische Imperativ® spannungsreich
gegeniiber. Wenngleich viele technische Entwick-
lungen derzeit moglich sind, miissen wir diese nicht
unhinterfragt umsetzen.

Von daher geht es in den Lehrveranstaltungen zur
Ethik im Ingenieurwesen und in der Akustik darum,
Orientierung zu finden und weiterzugeben, um in
Zukunft verantwortungsbewusst und nachhaltig in
einer friedlichen Gesellschaft zu leben.
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Ehrungen der DEGA

Auf der DAGA 2022 verlieh die DEGA folgende Auszeichnungen

B Helmholtz-Medaille fur Prof. Jurgen Hellbriick

Auf der Eroffnungsfeier zur Tagung
DAGA 2022 in Stuttgart am 22. Mirz
2022 tberreichte der Prasident der
DEGA, Prof. Jesko Verhey, die Helm-
holtz-Medaille an den Preistriger, Prof.
Dr. Jiirgen Hellbriick, fiir seine herausra-
genden Beitrige in der psychologischen
Akustik.

Die Laudatio wurde gehalten von Prof.
Sabine Schlittmeier, Aachen (siche
S.50) W

B Lothar-Cremer-Preis fir Dr. Christian Adams

B DEGA-Studienpreise 2022

Im Rahmen der diesjihrigen Tagung
DAGA 2022 wurden die folgenden he-
rausragenden Abschlussarbeiten auf dem
Gebiet der Akustik mit dem DEGA-Stu-
dienpreis ausgezeichnet:

Auf der Eroffnungsfeier zur Tagung
DAGA 2022 in Stuttgart am 22. Mirz
2022 iiberreichte der Prisident der
DEGA, Prof. Jesko Verhey, den Lothar-
Cremer-Preis an den Preistriger, Dr.-
Ing. Christian Adams, fiir seine weg-
weisenden Arbeiten auf dem Gebiet der
Maschinenakustik.

Die Laudatio wurde gehalten von Prof.
Tobias Melz, Darmstadt (siehe S.51).

® M. Sc. Wiebke Middelberg (links)
fiir ihre Masterarbeit ,,GSC-Based
Noise and Interferer Reduction for
Binaural Hearing Aids Exploiting
External Microphones® an der
C.-v.-O.-Universitit Oldenburg,
und an

®  B.Sc. Nils Rummler (rechts)
fiir seine Bachelor-Arbeit “Compa-
rison of Multi-Exponential Decay
Constant Estimation Methods” an
der RWTH Aachen. M
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B Posterpreise der DAGA 2022
Im Rahmen der Tagung DAGA 2022 in
Stuttgart wurden wieder die besten Pos-
ter durch eine Jury primiert. Die Uber-
gabe der Preise fand am 24.03.2022 vor
dem Plenarvortrag statt.

Gewonnen haben die Poster der folgen-

den Erstautorinnen/-autoren:

= Sarah Johannesmann (“Estimation
of viscoelastic material parameters of
polymers using Lamb waves”)

® Philipp Ostmann (,Numerische
Untersuchung des aeroakustischen
Verhaltens eines generischen Schlitz-
auslasses®)

" Braj Bhushan Prasad (,Vergleich
verschiedener granularer Materialien
und Mixturen fiir die Anwendung in
partikelbasierten Schwingungsdamp-
fern)

Wir gratulieren den Preistrigerinnen

und Preistragern und hoffen, auch in

den kommenden Jahren viele weitere
herausragende Poster auszeichnen zu

konnen. M

B DEGA-Larmschutzpreis erst-
mals vergeben

Im Rahmen der Tagung DAGA 2022 in
Stuttgart wurde am 23. Mirz 2022 erst-
mals der neue DEGA-Lirmschutzpreis
durch den Prisidenten der DEGA, Prof.
Jesko Verhey, an Dr. Ysbrand Wijnant von
der Firma 4Silence BV. (stellvertretend
fiir das Gewinner-Team) iibergeben.
Eine kurze Laudatio wurde gehalten von
Dr. Christian Beckert, dem Vorsitzenden
des Arbeitsrings Lirm der DEGA (sie-
he Seite 52). Anschliefend stellte Dr.
Wijnant das Projekt selbst vor (siehe Ta-
gungsband der DAGA 2022, Manuskript
auf Seite 604). M
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B Laudatio fiir Prof. Jirgen
Hellbrick

Sehr geehrter Vorstand der DEGA,
meine sehr geehrten Damen und Herren,
lieber Herr Professor Hellbriick,

die Deutsche Gesellschaft fiir Akustik
hat beschlossen Dir, lieber Jiirgen, die
Helmholtz-Medaille zu verleihen. Es ist
mir eine grofle Ehre und es ist mir eine
grofle Freude, vor den hier versammel-
ten Mitgliedern der DEGA die Laudatio
halten zu diirfen.

Mit Herrn Prof. Jirgen Hellbriick ehrt
die Deutsche Gesellschaft fiir Akustik
einen Psychologen, fir den — qua Pro-
fession wie Berufung — der Mensch im-
mer im Mittelpunkt seiner Forschung
und seiner Beitrige zur Akustik stand;
in seiner Forschung zur Wirkung der
akustischen Umwelt auf menschliches
Erleben und Verhalten, auf die mensch-
liche Wahrnehmung, auf das subjektive
Empfinden und auf kognitive Leistung.
Jurgen Hellbriick ist Wahrnehmungs-
psychologe, Psychophysiker, Kogniti-
onspsychologe und Umweltpsychologe,
Larmwirkungsforscher — und in all die-
sen Felder mit Leib und Seele Phinome-
nologe und Experimentalpsychologe.
Jirgen Hellbriick hat ab 1970 in Wiirz-
burg studiert. Das war einerseits ein
Lehramtsstudium und andererseits ein
Studium der Diplom-Psychologie. Letz-
teres hast Du im Jahr 1976 abgeschlos-
sen, bist der Universitit Wiirzburg aber
zunichst weiterhin treu geblieben. Du
hast bei Prof. Otto Heller promoviert
und Deine Assistentenzeit dort am da-
maligen Institut fiir Psychologe III ver-
bracht. In diesen Jahren war die zentrale
Frage Deines Forschens, wie das Psy-
chische, wie Wahrnehmungseindriicke,
subjektive Empfindungen messbar ge-
macht werden kénnen — und das még-
lichst genau und verzerrungsfrei. Und
wie dieses methodische Wissen und me-
thodische Entwicklungen zur Skalierung
des menschlichen Lautheitsempfindens
auflerhalb des Labors nutzbar gemacht
werden kénnen, fir Anwendungsfragen
wie bei der Hoérgeriteanpassung bzw.
Hoérfeldaudiometrie. In diesen Jahren an
der Universitit Wiirzburg hast Du das
auch heute weiterhin verwendete sog.
Wiirzburger Horfeld bzw. die Wiirzbur-
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ger Horfeldskalierung mitentwickelt.
Mit der Habilitation im Fach Psychologie
im Jahr 1986 endete Jirgen Hellbriicks
Zeit an der Universitit Wiirzburg. Und
es folgten einige Jahre, die man durchaus
als Wanderjahre bezeichnen kann. Pro-
tessor Hellbriick ging fiir mehrere Jahre
als Fellow der Alexander-von-Humboldt-
Stiftung und der Japan Society for the
Promotion of Science (JSPS) in das ferne
Japan. Und zwar an die Universitit Osaka
zu Professor Seiichiro Namba und Profes-
sorin Sonoko Kuwano in das Laboratory
of Auditory Perception. Japan und Wiirz-
burg: Das war und ist ja nicht nur geo-
graphisch eine grofle Distanz, sondern
auch kulturell und sozial. Den Kontakt
nach Deutschland und in die Heimat zu
halten war damals noch viel schwerer als
heutzutage. Und so waren diese Jahre in
Japan 1986-1988 in mehrerlei Hinsicht
herausfordernd und sehr prigend fiir
Dich. Du bist dort einerseits in die kogni-
tive Larmwirkungsforschung eingetaucht
und andererseits in die japanische Kultur,
die Du mit Kochmiitze und eigens im-
portierten deutschen Linsen ausgestattet
in einem japanischen Pub in Osaka an
vielen Abenden als Koch bereichert hast.
Aber es zog Dich zuriick nach Deutsch-
land, so dass Du sehr gerne das Angebot
von Prof. August Schick angenommen
hast, an die Universitit Oldenburg zu
kommen. Dort hattest Du dann 1988
eine Vertretungsprofessur am Institut
zur Erforschung von Mensch-Umwelt-
Beziehungen und konntest auch darii-
ber hinaus erst einmal dort forschen und
lehren, zum einen im Bereich auditiver
Wahrnehmung und Skalierungsverfah-
ren, zum anderen verstarkt in der kogni-
tiven Larmwirkungsforschung.

Auch zu dieser Zeit in Oldenburg bist Du
wochenends oft und gerne nach Wiirz-
burg gefahren: Wiirzburg als ein , Lebens-
Mittelpunkt®. Und das ist auch so geblie-
ben, als Du dann 1991 - nach einem
kurzen Zwischenstopp an der Universitit
Konstanz mit einer weiteren Professur-
vertretung — als ordentlicher Professor in
Eichstitt berufen wurdest. Zunichst als
Professor fiir Umwelt- und Gesundheits-
psychologie, spiter kam dann noch die
Arbeitspsychologie hinzu.

In den dann kommenden iiber 20 Jahren

an der Katholischen Universitit Eich-
stitt-Ingolstadt hat sich Professor Hell-
briick auf die kognitive Lirmwirkungs-
forschung und die Umweltpsychologie
konzentriert, aber auch weiterhin zu Ska-
lierungsmethoden geforscht, und dann
schliellich auch zur menschzentrierten
Gestaltung der multimodalen Mensch-
Maschine-Interaktion. Die Akustik bzw.
die Schnittstelle zwischen Akustik und
Psychologie zogen sich als Querschnitts-
themen durch nahezu alle Forschungs-
projekte. Auch entstanden in dieser Zeit
zwei grofle Lehrbiicher, die nach wie
vor einschligig in ihren Bereichen sind:
Das Buch Hoéren - ein interdisziplinares
Werk zu Physiologie, Psychologie und
Pathologie, das Du in der zweiten Auf-
lage dann zusammen mit Prof. Wolfgang
Ellermeier veroffentlicht hast. Und das
Lehrbuch Umweltpsychologie, das auch
mehrmals aufgelegt wurde.

In diesen Eichstitter Jahren hast Du vie-
le peer-reviewed Zeitschriftenartikel zu
Deinem Forschungsbereich der kogniti-
ven Lirmwirkungsforschung veroffent-
licht. Dabei hast Du gerne die scheinbar
simple Frage gestellt: ,Stort Lirm kog-
nitive Leistung?” Und beim gemeinsa-
men Nachdenken aufgezeigt, dass das zu
einfach gedacht ist. Ich méchte an dieser
Stelle gar nicht mehr zu Deinen For-
schungsbeitrigen zur auditiven Kogniti-
on verraten, da ich mir sicher bin, dass
wir — Sie und ich — im heutigen Festvor-
trag von Dir, lieber Jirgen, spannende
Einsichten dazu erhalten werden.
Professur Hellbriick hat seine Forschung
immer auf grundlagenwissenschaftliche,
allgemeingiiltige Erkenntnisse ausge-
richtet — das hat jedes methodisch streng
geplante und strikt durchgefiihrte Expe-
riment von Dir ausgezeichnet. Und zu-
gleich hast Du immer die Anwendung,
die praktische Relevanz im Blick gehabt,
genauso wie die Frage nach dem ,War-
um”. ,Warum” sind die Dinge so, wie sie
sind? Die Frage nach der Funktion be-
stimmter Eigenheiten des menschlichen
Gehors, von Priferenzen bspw. bei Pro-
duktschallen aber auch vermeintlicher
Unzuldnglichkeiten der auditiven Kog-
nition hat Dich immer fasziniert.

Dazu muss man nattrlich, und das hast
Du immer getan, iber den Tellerrand



der eigenen Disziplin blicken und die in-
terdisziplinire Zusammenarbeit suchen.
Und so ist es nicht verwunderlich, dass
Du wihrend Deiner Zeit an der Katho-
lischen Universitit Eichstitt-Ingolstadt
nochmals als Gastprofessor nach Japan
zuriickgekehrt bist, mehrere Monate als
Fellow am Hanse-Wissenschaftskolleg
in Delmenhorst verbracht hast, und
auch ein halbes Jahr als Gastwissen-
schaftler bei der Robert Bosch GmbH
im ,Lindle”. Du hast an den Lirmricht-
linien der Arbeitsstittenverordnung
mitgearbeitet und Dich im Forschungs-
verbund , Leiser Verkehr wie auch im
Rahmen der Fluglirmstudie ,NORAH"
der Erkundung der negativen Effekte
von Verkehrslairm auf menschliches Er-
leben und Verhalten gewidmet.

Es war Dir immer ein Anliegen, Wissen
weiterzugeben — aber noch viel mehr,
zum Denken, zum Nachdenken, zum
Hinterfragen anzuregen. Das habe ich
selbst in vielen Gesprichen, zuerst als
Studentin, dann als Doktorandin und
schliellich als Habilitandin unheimlich
schitzen gelernt. Und so wusstest Du
uns, Deine wissenschaftlichen Mitarbei-
terinnen und Mitarbeiter, fiir die Psycho-
akustik, die auditive Kognitionspsycho-
logie und die Lirmwirkungsforschung zu
begeistern, so dass viele von uns auf die-
ser von Dir geschiirten Begeisterung und
basierend auf Deinen Beitrigen selbst
eine wissenschaftliche Karriere aufbauen
konnten. Dafiir méchte ich Dir hier per-
sonlich DANKE sagen.

Auch seit Deiner Emeritierung im Jahr
2015 bringst Du Dich und Dein Wissen
weiterhin fur die Gesellschaft und uns
alle ein, z. B. im Rahmen von Vortrigen
zum Thema Lirm, durch Dein Buch
,Lauter Schall®, das Du zusammen mit
Professor Rainer Guski geschrieben und
2018 verodffentlicht hast, durch Diskus-
sionsrunden und Buch-Besprechungen,
die Du organisierst, und als Sprecher der
Spielleitung fiir das Burgtheater in Freu-
denberg, wo das Haus Deiner Kindheit
steht, das Dir nun als weiterer Wohnsitz
dient — neben Wiirzburg.

Lieber Jurgen, vielen Dank fur alles,
was Du fiir die Akustik geleistet hast.
Und fiir Deine Inspiration, fiir Deinen
Weitblick, fiir Deinen Uberblick, der

viele von uns motiviert hat zur Suche
nach neuen Erkenntnissen im Bereich
der Akustik. Meine Damen und Herren,
haben Sie herzlichen Dank fiir Ihre Auf-
merksamkeit. [l

Sabine Schlittmeier

B Laudatio fur Dr. Christian
Adams

Lieber Christian,

ich freue mich, dass ich die heutige Lau-
datio fiir Dich iibernehmen darf.
Zunichst bedanke ich mich, dass die
Deutsche Gesellschaft fiir Akustik mit
dem Lothar-Cremer-Preis in einem stren-
gen Auswahlverfahren herausragende
Leistungen junger Menschen im Bereich
der Akustik wiirdigt. Und umso mehr
freue ich mich, dass nun Herr Adams die-
sen Preis fur seine Forschungsarbeiten
in der Maschinenakustik verliehen be-
kommt. Diese Arbeiten hat Herr Adams
im Rahmen seiner Promotion sehr weit-
gehend vorangetrieben und entwickelt
sie seitdem neben zahlreichen anderen
Aufgaben stetig weiter.

Herr Adams wurde 1986 geboren, hat an
der Hochschule Koblenz als Jahrgangs-
bester sein Bachelorstudium im Mecha-
nical Engineering abgeschlossen und ist
dann an die TU Darmstadt gewechselt,
um dort sein Studium des Mechanical
and Process Engineerings als M. Sc. ab-
zuschlieflen. Anschlieffend wollte er sich
weiter der Forschung widmen, hat sich
gleichzeitig und frith in die Lehre einge-
bracht, und ich habe das Vergniigen ge-
habt, seine Promotion an meinem Fach-
gebiet betreuen zu diirfen. Dass er die
Arbeit mit sehr wertvollen Ergebnissen,
mit sehr guten, spannenden Veroffentli-
chungen begleitet und dann sehr klar mit
ysumma cum laude® abgeschlossen hat,
war mir daher eine grof3e Freude. Dass er
nun den Lothar-Cremer-Preis verlichen
bekommt, ist toll! Ich freue mich sehr!
Herr Adams hat seine Promotion dem
Thema der Ahnlichkeits- und Sensitivi-
tatsanalysen als Beitrige zu Modellgeset-
zen in der Maschinenakustik gewidmet.
Er hat dabei erstmals Ahnlichkeits- und
numerische Sensitivititsanalysen mitei-
nander kombiniert, dies mit dem Ziel,
akustische Modellgesetze auch dann ab-

Akustik Journal 02 / 22

leiten zu konnen, wenn das dynamische
Verhalten der betrachteten Strukturen
nicht durch analytisch formulierbare Be-
wegungsdifferentialgleichungen angege-
ben werden kann — was aber Vorausset-
zung fiir die Anwendbarkeit , klassischer”
Ahnlichkeitsanalysen ist. Im Ergebnis
seiner Arbeit konnen globale und lokale
akustische Zielfunktionen von geomet-
risch unvollstindig dhnlichen Strukturen
mit fiir Ingenieursanwendungen ausrei-
chender Genauigkeit auf skalierte Struk-
turen tibertragen werden. Dabei hat sich
Herr Adams auch der Bewertung der
Genauigkeit der Skalierungsmethode ge-
widmet und eine geeignete Bewertungs-
grofle entwickelt und validiert, die sich
als gegeniiber alternativen Bewertungs-
groflen erheblich vorteilhaft zeigt und
Effizienzvorteile in der vorausschauen-
den Produktentwicklung bietet.

‘Was mich grundsitzlich beeindruckt hat,
ist die konsequente wissenschaftliche
Vorgehensweise, der hohe eigene Leis-
tungsanspruch und auch der klare Praxis-
bezug, den er im Rahmen seiner Arbeit
unbedingt herstellen wollte — und hat.
Im Ergebnis hat Herr Adams am Beispiel
einer geometrisch unvollstindig dhn-
lichen Getriebebaureihe gezeigt, dass
sich eben die von ihm entwickelte Ska-
lierungsmethode fir Problemstellungen
der industriellen Praxis anwenden lasst.
Hier zielt sein Verfahren auf frithe Pha-
sen des Produktentwicklungsprozesses
ab, in denen viele Parameter noch nicht
festgelegt und damit in Richtung giins-
tiger akustischer Produkteigenschaften
noch gut beeinflusst werden konnen.
Und an diese Ergebnisse kniipft er in sei-
ner weiteren Forschung auch an.

Mit Abschluss seiner hervorragenden
Promotion habe ich Herrn Adams ge-
beten, die weitere Gestaltung der For-
schungsausrichtung des Fachgebiets
gemeinsam mit mir zu pragen, dies mit
besonderem Fokus auf unsere maschi-
nenakustische Forschung. Und es ist
schlicht eine grofle Bereicherung, dass
er dies seit Oktober 2019 mit groflem
Engagement tut.

Dabei ist zum einen anzumerken, dass
wir beide in kurzer Zeit eine vertrauens-
volle Achse aufgebaut haben, dass Herr
Adams sich sehr schnell in einer beson-
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ders anspruchsvollen Corona-Zeit in die
Aufgaben eingearbeitet und seitdem vie-
le Verinderungen erlebt und gemanagt
hat. Denn in dieser Phase haben wir
zum einen den Neubau eines Akustik-
Technikums genieffen und verkraften
diirfen, wir haben einen Standortumzug
und einen Neustart von Team und neu-
er Labortechnik umgesetzt und all das
haben wir in Corona-Zeiten getan, d.h.
mit zahllosen Sondersituationen, virtu-
eller Lehre, hoher Verinderungsdyna-
mik, immer neuen, gut einzuhaltenden
Regelungen, die n6tig waren.
Bei aller intensiver, konzentrierter Arbeit
ging dabei das Lachen nicht verloren.
Und in diesem Kontext erinnere ich mich
gern an schone und wertvolle Momente,
z.B. eine lingere Dienstreise Ende 2021,
die wir im Kontext eines Kickoff-Treffens
eines DFG-Projekts machten und die die
Reise mit vielen interessanten und erfri-
schenden Gesprichen zu einem schénen,
sehr kurzweiligen Erlebnis werden lieflen.
Neben grofler fachlicher Anerkennung
meinerseits hat Herr Adams meinen sehr
grolen Respekt vor dem insgesamt Ge-
leisteten, vor dem stetigen Engagement
fur das Team, fiir seine Forschung, sein
wissenschaftliches Netzwerk aber unbe-
dingt auch fiir die Studierenden und den
weiteren Nachwuchs.
Dass Herr Adams nun den Lothar-
Cremer-Preis verliehen bekommt, freut
mich sehr. Ich danke der DEGA und den
Gutachtenden, dass sie Herrn Adams
ausgewihlt haben und den Preis verlei-
hen. Lieber Christian, ich halte Deine
Ehrung fir hochverdient und freue mich
auf Deine weitere spannende wissen-
schaftliche Entwicklung — und auch auf
eine weiterhin so gute fachlich-inhaltli-
che und personlich-vertrauensvolle Zu-
sammenarbeit, wie ich sie heute erlebe!
Vielen Dank! M

Tobias Melz

B DEGA-Larmschutzpreis:
Laudatio

DEGA

LARMSCHUTZ-
PREIS

Die Deutsche Gesellschaft fiir Akustik
(DEGA) hat eine lange Tradition und
eine hohe Kultur in der Vergabe von

Preisen fir herausragende Leistungen
auf dem Gebiet der Akustik, wie auch auf
der diesjahrigen Akustik-Tagung DAGA
2022 zu erleben war. Bislang wurden die-
se Preise einzelnen Personen fiir ihre ex-
zellenten Beitrige zur wissenschaftlichen
Akustik verliehen. Seit dem International
Year of Sound 2020/2021 gibt es nun
zwei neue Preise, mit denen auch prakti-
sche, umgesetzte und innovative Beitrige
ausgezeichnet werden sollen:
®  der DEGA-Preis fiir Kommuni-
kationsraume (siehe https://www.
dega-akustik.de/preis-fuer-kommuni-
kationsraeume)
®  der DEGA-Lirmschutzpreis (siehe
https://www.dega-akustik.de/laerm-
schutzpreis)
Der DEGA-Lirmschutzpreis wurde vom
Arbeitsring Lirm der DEGA (ALD) ini-
tilert. Er wird vergeben fiir innovative
und realisierte Lésungen fiir den stadte-
baulichen Lirmschutz, d.h. die Minde-
rung des Umgebungslidrms (von Straflen,
Schienenwegen, dem Luftverkehr, von
Gewerbe und Industrie- sowie Freizeit-
anlagen) im offentlichen Raum. Die
Preisvergabe soll das nach wie vor un-
terentwickelte Larmbewusstsein stirken
und den Katalog von Lirmschutzmaf-
nahmen erweitern. Initiator des Preises
ist der Stadtplaner Jochen Richard, der
an eine frithere Preisverleihung des Deut-
schen Arbeitsrings fiir Lirmbekimpfung
(DAL) - quasi die Vorgingerorganisati-
on des ALD - ankniipft.
Pramiert werden sowohl larmarme Pro-
dukte und Verfahren als auch umfassende
stidtebauliche Losungen, wie sie in kom-
munalen Lirmaktionsplanungen oder
anderen stidtebaulichen Projekten zu

finden sind. Es ist dem ALD deshalb eine
besondere Freude, dass heute der erste
DEGA-Larmschutzpreis vergeben wird.
Der Preistriger war zwar schon zum Tag
gegen Larm 2021 bestimmt worden, we-
gen der Corona-Pandemie hat sich aber
die konkrete Preisverleihung verzogert.
Sie haben soeben von Herrn Wijnant
gehort, wie durch Einbindung des Dif-
fraktions-Effektes in die Konstruktion
einer Schallschutzwand deren Wirkung
deutlich verbessert werden kann. Schall-
schutzwinde sind leider in vielen Fil-
len keine architektonischen Highlights.
Da ist noch eine Menge zu tun, um sie
besser in das Stadt- bzw. Landschafts-
bild einzupassen. Wenn eine Schall-
schutzwand neben ihrer Schirmwirkung
und der Absorption die Beugung an
der Oberkante durch eine schallweiche
Ausfithrung die Schallausbreitung so
verandert, dass sie mit etwas geringerer
Bauhohe gegeniiber der Standardaus-
fithrung auskommt, so ist das in mehr-
facher Hinsicht positiv, und zwar nicht
nur in Bezug auf eine einfachere Bauaus-
fithrung, sondern auch architektonisch.
Daher freue ich mich, dass die Firma
4Silence aus der Idee ein praxistaug-
liches und marktreifes Produkt schuf,
dass hoffentlich breite Anwendung fin-
det und dass nun dieser gelungene Tech-
nologietransfer durch den Prisidenten
der DEGA, Herrn Prof. Verhey, mit dem
DEGA-Lirmschutzpreis ausgezeichnet
wird. M
Christian Beckert
Michael Jicker-Ciippers
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Menschen

Ehrungen, Nachruf und Gratulationen

H Rudolf-Martin-Ehrenurkunde fiir Dr. Thomas Fedtke

Bei der Rudolf-Martin-Ehrenurkunde
handelt es sich um eine hohe Auszeich-
nung durch den DIN/VDI-Normen-
ausschuss  Akustik, Lirmminderung
und Schwingungstechnik (NALS). Im
Rahmen der Eréffnungsfeier zur Tagung
DAGA 2022 in Stuttgart wurde die Ur-
kunde an den diesjahrigen Preistriger,
Dr.-Ing. Thomas Fedtke, durch den Vor-
sitzenden des NALS, Hon.-Prof. Dr. Vol-
ker Wittstock, verliehen.

Thomas Fedtke stammt aus Halle an der
Saale und studierte Akustik und Mess-
technik an der Technischen Universitit
Dresden. Im Jahr 1991 ging er an die

Physikalisch-Technische Bundesanstalt

B Verstorben

Prof. Dr. Armin Kohlrausch, Eindhoven
(NL),

Triger der Helmholtz-Medaille (2017)
und Ehrenmitglied der DEGA (2019),
siehe Nachruf rechts

Prof. Dr. Frank Fahy, Southampton (UK),
Triger der Helmholtz-Medaille (2008)

Dr. Charles E. Schmid, Bainbridge Island
(USA),
Ehrenmitglied der DEGA (2014) &

B Wir gratulieren

zum 80. Geburtstag (Mai 2022):
Prof. Dr. Werner Lauterborn,
Trager der Helmholtz-Medaille
(2013) W

B Personalien

Prof. Dr.-Ing. Martin Dannemann ist seit
Oktober 2021 Professor fiir Fahrzeug-
messtechnik und Technische Akustik
an der Westsichsischen Hochschule
Zwickau. M

(PTB) nach Braunschweig und nahm
dort eine Titigkeit als wissenschaftlicher
Mitarbeiter im Labor Horschall auf. 1998
promovierte er an der RWTH Aachen
zum Thema ,Breitbandige Methoden zur
Bestimmung der komplexen Ubertra-
gungsfunktion von Mikrophonen®. Seit
2005 leitet Dr. Fedtke die PTB-Arbeits-
gruppe ,Horschall“ und befasst sich u. a.
mit der Messtechnik in diesem Fachge-
biet sowie mit der Begutachtung von ak-
kreditierten Kalibrier-Laboratorien.

Auch in der Normung ist Thomas Fedtke
als Mitglied in zahlreichen Normungs-
gremien sehr engagiert. So ist er seit
vielen Jahren beim IEC/TC 29 ,Elect-
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roacoustics” deutscher Delegierter sowie
Convenor der internationalen Arbeits-
gruppen ,Head and ear simulators” und
»Threshold of hearing®. Beispielsweise hat
er hierbei mafigeblich dazu beigetragen,
dass Schallkalibratoren prizise und zu-
verlissig arbeiten, oder dass die Kurven
gleichen Lautstirkepegels sowie die Au-
diometerkalibrierung stets an den aktu-
ellen Forschungsstand angepasst werden.
Der NALS freut sich, Dr. Fedtke die
Rudolf-Martin-Ehrenurkunde
ne hervorragenden Verdienste um die

fur sei-

Normung der Elektro- und Psychoakus-
tik sowie der Audiometrie verleihen zu

diirfen. M

B Nachruf Prof. Dr. Armin Kohlrausch
*12.12.1953, +25.03.2022

Armin Kohlrausch war ein herausragen-
der, weltweit anerkannter Wissenschalft-
ler und Hérforscher, ein grof3artiger
Mentor und Kollege und stete Inspira-
tionsquelle auch fiir viele Studierende
und NachwuchsforscherInnen. Armin
Kohlrausch war ein begeisterter Wis-
senschaftler, voller Neugierde, mit Liebe
zum Detail sowohl bei grundlegenden
theoretischen Fragestellungen als auch
beim Design neuer experimenteller Pa-
radigmen. Er war ein kritischer Kopf,
der gerne an etablierten Konzepten riit-
telte und stets am Kern des Problems in-
teressiert war. Auch wenn es kontrovers
zuging, war er immer voller Respekt
gegeniiber anderen, inspirierend und
motivierend. Armin Kohlrausch war
ein sehr offener und herzlicher Mensch.

Jemand, mit dem man gerne seine (viel-
leicht noch unreifen) Ideen und Anlie-
gen diskutieren wollte und dem man
anmerkte, dass er auch selbst Spafl daran
hatte. Armin ist am 25. Mirz 2022 im Al-
ter von 68 Jahren unerwartet und viel zu
frith von uns gegangen.

Armin Kohlrausch wurde am 12.12.1953
in Bremen geboren. Er studierte Physik in
Gottingen (1973-1980) und promovier-
te anschlieend (1981-1984) am Dritten
Physikalischen Institut bei Prof. Manfred
Schroeder im Bereich der binauralen
Wahrnehmung. Zwischen 198S bis 1990
war er Wissenschaftlicher Assistent und
Akademischer Rat in Géttingen und mit-
verantwortlich fir Forschung und Leh-
re in den Bereichen Psychoakustik und
Raumakustik. 1991 wechselte Armin an
das ,Institute for Perception Research”
(IPO) in Eindhoven, das als gleichbe-
rechtigte Triger das Philips Forschungs-
labor sowie die Technische Universitit
Eindhoven (TUE) hatte. 1994 wurde
Armin Kohlrausch Professor fiir audi-
torische und multi-sensorische Wahr-
nehmung an der TUE. Armin war schon
frith, und tiber viele Jahre, in der DEGA
(und auch der EAA) engagiert. Er war
Leiter des Fachausschusses Horakustik,
Vorstandsmitglied, Koordinator des Pro-
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jektes zur Geschichte der Psychoakustik
in Deutschland, aber eben auch Autor
sehr vieler wissenschaftlicher Beitrige
vor allem zur physiologischen und psy-
chologischen Akustik.

2017 wurde Armin Kohlrausch von
der Deutschen Gesellschaft fiir Akustik
(DEGA) die Helmholtz-Medaille verlie-
hen - als Anerkennung fiir seine heraus-
ragenden Beitrige und sein Lebenswerk
in den Bereichen der binauralen Psycho-
akustik, auditorischen Modellierung,
multi-sensorischen Wahrnehmung, so-
wie der technischen Anwendung grund-
legender Prinzipien unserer Horwahr-
nehmung. Es gab (mindestens) drei sehr
wesentliche Abschnitte in Armin Kohl-
rauschs wissenschaftlichem Wirken.

Die Géttinger Jahre im Anschluss an sein
Studium waren sicher prigend fir ihn
und auch wegweisend fiir einen Teil sei-
ner spiteren Arbeiten. In der Gottinger
Zeit, die durchaus inspiriert von einigen
Ideen Manfred Schroeders war, entstan-
den neue Ansitze und Initiativen auch im
interdiszipliniren Feld zwischen Mathe-
matik, Raumakustik, Psychoakustik und
Sprachverarbeitung. Armin Kohlrauschs
Hauptaugenmerk lag dabei auf der Ana-
lyse der zeitlichen Verarbeitung beim
Horen, insbesondere der Erforschung
der dispersiven Eigenschaften des Innen-
ohres, der Cochlea, wobei er mit Hilfe
von Modellrechnungen den Phasengang
und die komplexe Ubertragungsfunktion
unserer ,auditorischen Filter” ableiten
konnte. Diese Arbeiten haben weltweit
etliche weitere Studien sowohl in der
Psychophysik als auch der Physiologie
und in den Neurowissenschaften inspi-
riert. Zudem arbeitete Armin bereits in
seiner Gottinger Zeit an der Verarbeitung
von modulierten Schallen im Gehor und
im Gehirn. Diese Arbeiten bildeten spi-
ter die Grundlage fir Durchbriiche im
Bereich der auditorischen Modellierung.
Nach der kreativen Phase in Gottingen
begann Armin Kohlrauschs zweite gro-
Be Phase, die man als auflergewohnlich
produktiv bezeichnen kann. Am IPO in
Eindhoven baute Armin seine Arbeits-
gruppe auf und hatte viele Freiheiten fiir
seine Forschung. Diese Zeit war geprigt
von bemerkenswerten Erkenntnissen
und einschldgigen Publikationen seiner
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Gruppe insbesondere zur binauralen
Signalverarbeitung im Gehor, die ja un-
ser riumliches Horen ausmacht. Auch
hier hatte Armin wieder einen ,genialen”
Ansatz gewidhlt und mit cleveren Signa-
len gezeigt, dass es keine prinzipiell un-
terschiedliche Abbildung von binauraler
(raumlicher) Information im Gehirn bei
hohen Frequenzen (z.B. 4 kHz) im Ver-
gleich zu tiefen Frequenzen (z. B. 500 Hz)
gibt, im Gegensatz zu allen seinerzeit
gingigen Konzepten und Theorien. Auch
diese Erkenntnisse haben im Anschluss
diverse neue Studien in den Bereichen
Psychophysik, Physiologie und auditori-
sche Modellbildung hervorgerufen. Zu-
dem hat Armin Kohlrausch in dieser Zeit
in Zusammenarbeit mit Kollegen der
Universitit Oldenburg an Projekten zur
Modulationswahrnehmung ~ gearbeitet.
Auch hier hat Armin Analysen aus ande-
ren Bereichen (z. B. zur Einhiillendensta-
tistik von Rauschprozessen) auf die Sig-
nalanalyse von fluktuierenden Schallen
im menschlichen Gehor iibertragen. Das
hat letztlich, wiederum mithilfe kreativer
Stimulationsparadigmen, viel zur Idee
der Modulationsfilterbankzerlegung im
Gehor, und generell viel zu unserem heu-
tigen Verstindnis der Signalanalyse beim
Horen sowie der Sprachwahrnehmung
in komplexen akustischen Umgebungen
beigetragen.

Armins dritte grofle Schaffensphase be-
gann, als er zum Philips Forschungslabor
wechselte und seine Arbeiten wesentlich
angewandter ausgerichtet waren als am
IPO. Hier arbeitete er demnach stirker
im Spannungsfeld zwischen Forschung
und akademischer Arbeit auf der einen
Seite und technischen Anwendungen auf
der anderen Seite. Armins Schwerpunkte
lagen dann vor allem in den Bereichen
der (,low-bit rate®) Audio-Kodierung
und MPEG-Standardisierung, der para-
metrischen Stereokodierung fir MPEG
ysurround“ sound, des ,musical infor-
mational retrieval z.B. in Bezug auf die
Klassifikation von Musik genre-basie-
rend auf auditiven Merkmalen, sowie
der virtuellen Akustik, der auditorischen
Szenenanalyse und nicht zuletzt der au-
dio-visuellen Wahrnehmung. Als ,Quer-
einsteiger” in die audio-visuelle Wahr-
nehmung entwickelte er neue Ansitze

zur Messung und Verarbeitung von ,syn-
chronen® auditorischen und visuellen
Signalen und konnte zeigen, wie wichtig
es ist, zwischen der Empfindlichkeit fir
eine Asynchronizitit (an sich) und der
Neigung, eine bestimmte Asynchronizi-
tit zu tolerieren, zu unterscheiden. Sein
Fokus lag hier vor allem auf den metho-
dischen Feinheiten und die haben die
Grundlage geschaffen fiir eine neue In-
terpretation zuvor publizierter Daten.
Armin Kohlrauschs groflartige Beitrige
zur Wissenschaft bleiben uns erhalten.
Seine Begeisterung fir wissenschaftli-
ches Arbeiten und Vermitteln, seine Vor-
bildfunktion als Forscher und Mentor
werden uns in Erinnerung bleiben und
haben viele von uns inspiriert. Wir ver-
lieren dennoch einen fantastischen Kol-
legen, Mentor und Freund und werden
ihn schmerzlich vermissen. Dankeschon
fiir alles, Armin. M

Torsten Dau



Veranstaltungen

B Veranstaltungshinweise
26.09.-28.09.2022
DEGA-Akademie

Kurs ,,Bauakustik — von den Grundlagen zur Anwendung*

o F

.
= o

—
Der Kurs ,Bauakustik — von den Grundlagen zur Anwendung®
findet im Jahr 2022 an zwei Terminen (16.-18.05. / 26.-28. 09.)

jeweils in Braunschweig statt.
Er richtet sich an alle, die sich mit der Thematik intensiver aus-

einander setzen wollen (insbesondere aus Architektur, Bauin-
genieurwesen etc.).

Leitung und Referenten:

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

m Hon.-Prof. Dr.-Ing. Volker Wittstock, PTB Braunschweig

Veranstaltungsort:

Haus der Wissenschaft Braunschweig,
Pockelsstrafle 11,

38106 Braunschweig
http://www.hausderwissenschaft.org

Programm, Leistungen, Gebiihren und Anmeldung:
siehe https://www.dega-akustik.de/aktuelles W
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04.10.-07.10.2022
DEGA-Akademie

Kurs ,,Raumakustik und Beschallungstechnik®

Der Kurs ,Raumakustik und Beschallungstechnik” findet wie-

der vom 04.-07.10.2022 in Aachen statt. Er richtet sich an

Interessierte u.a. aus der technischen Raumplanung, Ingeni-

eurwesen, Ton- und Medientechnik und der Architektur mit

Aufgaben in den Gebieten:

= raumakustische Planung und Optimierung von Konzert-
oder Theatersilen, Stadthallen etc.,

® Einrichtung und Betreuung von Beschallungsanlagen.

Die ersten drei Kurs-Stunden werden in Form von Online-Tu-

torials (vor Kursbeginn) vermittelt; der Kurs beginnt in Pri-

senz am 4. Oktober um 13:00 Uhr.

Leitung und Referenten:

® Prof. Dr. rer. nat. Michael Vorlinder (Leitung), Institut fiir
Hortechnik und Akustik, RWTH Aachen

® Dr.-Ing. Lukas Aspock, Institut fir Hortechnik und Akustik,
RWTH Aachen

= Dipl.-Ing. Ingo Witew, Institut fiir Hértechnik und Akustik,
RWTH Aachen

® Dr.-Ing. Gottfried Behler, Institut fiir Hértechnik und Akus-
tik, RWTH Aachen

® M. Sc. Marco Berzborn, Institut fiir Hortechnik und Akus-
tik, RWTH Aachen

= Prof. Dr.-Ing. Alfred Schmitz, IFAA - Institut fiir Akustik
und Audiotechnik, Herzogenrath / Grevenbroich

® Prof. Dr.-Ing. Anselm Goertz, IFAA - Institut fiir Akustik
und Audiotechnik, Herzogenrath / Grevenbroich

Veranstaltungsort:
Hotel Ibis Marschiertor,
Friedlandstr. 6-8,
52064 Aachen

Programm, Leistungen, Gebiihren und Anmeldung:
siehe https://www.dega-akustik.de/aktuelles

Auf der Webseite finden Sie auch diejenigen Ingenieurkammern,
die den Kurs als Fortbildungsveranstaltung anerkennen. M
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09.11.-11.11.2022
DEGA-Akademie

Kurs ,Soundscape — Konzeption, Standardisierung und

Anwendungen in der Praxis“

56

Der Kurs ,Soundscape — Konzeption, Standardisierung und
Anwendungenin der Praxis”findeterstmalsvom9.-11.11.2022
als Online-Kurs statt. Er richtet sich an Architekturbiiros,
Stadtplanende, Messstellen und Beratungsbiiros. In den letz-
ten Jahren hat die Soundscape-Forschung aufgrund der erfolg-
ten Standardisierung (Reihe DIN-ISO 12913) in der Praxis
der Stadtplanung und auch in der Politik an Zustimmung ge-
wonnen. Im Gegensatz zum Grundprinzip des klassischen Im-
missionsschutzes, dass z.B. ein bestimmter Schalldruckpegel
von Verkehrsgerduschen zu einer bestimmten Wirkung fiihrt,
strebt das Konzept Soundscape an, den spezifischen Kontext
zu berticksichtigen. In der DIN-ISO 12913-1 ist Soundscape
definiert als eine akustische Umgebung, die durch eine Person
oder durch eine Gruppe von Menschen im Kontext wahrge-
nommen, erfahren und/oder begriffen wird. Der Kurs vermit-
telt das notwendige Wissen iiber die Vorgehensweisen in der
Forschung und Anwendung von Soundscape in der Praxis un-
ter Beriicksichtigung der aktuellen Standards ,, Anforderungen
an die Datenerhebung und die Dokumentation (DIN-ISO/
TS 12913-2:2018)“ und ,Datenanalyse (DIN-ISO/TS 12913-
3:2019)“ und aktueller Forschungserkenntnisse.

Leitung und Referierende:

® Prof. Dr. Brigitte Schulte-Fortkamp, HEAD-Genuit-Stif-
tung, Herzogenrath

® Prof. Dr. André Fiebig, TU Berlin, Institut fiir Stromungs-
mechanik und Technische Akustik

m Prof. Dr. Klaus Genuit, HEAD acoustics GmbH, Herzogen-
rath

Programm, Leistungen, Gebiihren und Anmeldung:
siehe beiliegendes Faltblatt und https://www.dega-akustik.de/
aktuelles W

14.11.-15.11.2022
15. DEGA-Symposium

Erneuerbare Energien und Lirmschutz

Das 15. DEGA-Symposium findet am 14.11. und 15.11.2022
in Berlin statt.

Seit dem 7. DEGA Symposium (2013) zum Thema Energie-
wende und Larmschutz sind neun Jahre vergangen. In Anbe-
tracht der aktuellen Situation in Bezug auf Klima, Umwelt,
Energie und Politik hat das Thema heute eine erhohte Aktu-
alitit. Der Druck, kurzfristig effiziente Losungen als techni-
sche Voraussetzung fiir die Energiewende bereit zu stellen, ist
enorm gewachsen. Die Realisierung der Energiewende stellt
eine entscheidende gesellschaftliche Aufgabe dar und ist zu-
gleich eine hohe Herausforderung fiir die wirtschaftliche Ent-
wicklung in den nichsten Jahren.

Betroffen sind neben der Energieerzeugung und -speicherung
in grofem Ausmaf} Energieanlagen in der Gebdudetechnik. Die
Notwendigkeit, mit einer breiten Nutzung alternativer Ener-
giequellen die Treibhausgasemissionen drastisch zu senken, ist
zwar unbestritten, doch die neuen Technologien bringen an-
dere Umweltbelastungen mit sich. So sind Windkraftanlagen
und Wirmepumpen auch Quellen von Umgebungsldrm, die
ein hohes Konfliktpotenzial in der betroffenen Bevolkerung
erreichen. Losungen sind durch den Einsatz neuer, aber auch
bewihrter Schallschutztechnologien méglich, insbesondere
auch bei der Entwicklung, Planung und Installation derarti-
ger Anlagen. Gehen Losungen, die dem Stand der Akustik zur
Minderung der Gerduschemission entsprechen, in die Konst-
ruktion, Fertigung und Aufstellung der genannten Gerite und
Anlagen ein, so verbessert dies die 6ffentliche Akzeptanz und
vereinfacht behérdliche Genehmigungsverfahren.

So ist das Ziel des diesjihrigen Symposiums, eine Briicke zu
schlagen zwischen dem aktuellen Stand der Forschung und
Entwicklung der Gerduschentstehung, -ausbreitung und
-wahrnehmung im Einsatz von Anlagen erneuerbarer Energien
und den Begutachtungen. Das 15. DEGA-Symposium bietet
hierfiir einen breiten Raum mit Diskussionen zu Fragen von
rechtlichen, organisatorischen, planerischen und technischen
Aspekten, um die Gerduschentstehung zu mindern und auf
diese Weise den Schutz gegen Larm zu stirken. Es leistet damit
einen Beitrag, Entscheidungs- und Beurteilungsgrundlagen
der Behorden zu verbessern und zuverlissiger abzusichern,
was einen wichtigen Baustein fiir den Einsatz neuer Techno-
logien und Verfahren auf Basis erneuerbarer Energien bildet.


https://www.dega-akustik.de/aktuelles
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Aufgrund der hohen Aktualitit und des Umfangs der Thema-  23.11.-24.11.2022

tik wird das diesjihrige Symposium in zwei Tage aufgeteilt. DEGA-Akademie

Inhalt des ersten Tages ist die Akustik von Energieanlagen in =~ Kurs ,,Grundlagen der Technischen Akustik®
der Gebdudetechnik. Der zweite Tag richtet den Fokus auf
Windenergieanlagen. Verantwortlich fiir das Programm ist der
Vorstand der DEGA (Koordination: Stefan Becker), zusam-
men mit dem Arbeitsring Lirm der DEGA (ALD) und den
Fachausschiissen ,Bau- und Raumakustik®, , Fahrzeugakustik®
und ,Lirm: Wirkungen und Schutz®. Die Veranstaltung wird
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gefordert durch das Umweltbundesamt und das Bundesmi-
nisterium fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und
Verbraucherschutz.

Veranstaltungsort:

Hessische Landesvertretung,

In den Ministergirten S,

10117 Berlin
https://landesvertretung.hessen.de

Der Kurs ,Grundlagen der Technischen Akustik findet am 23.

Programm und Anmeldung: und 24. November 2022 in Berlin statt.

siehe https://www.dega-akustik.de H Errichtet sich an Beschiftigte von Industriefirmen, Beratungs-
biiros und Behoérden, die im Bereich Akustik titig sind und
ihre Kenntnisse und Fihigkeiten im Bereich der Grundlagen
der Technischen Akustik festigen wollen. Auflerdem sind alle
diejenigen angesprochen, die in ihrer Titigkeit erstmals mit
Fragestellungen der Technischen Akustik konfrontiert sind
und sich deshalb entsprechendes Grundlagenwissen auf die-
sem Gebiet aneignen wollen.

Kursleitung:

® Dr.-Ing. Judith Galuba, Normungsmanagement Akustik,
Berlin

® Prof. Dr-Ing. Ennes Sarradj, TU Berlin, Institut fiir Stro-
mungsmechanik und Technische Akustik

Veranstaltungsort:

DIN Deutsches Institut fir Normung e. V,,
Burggrafenstraie 6,

10787 Berlin

Programm, Leistungen, Gebiihren und Anmeldung:
siehe beiliegendes Faltblatt und https://www.dega-akustik.de/
aktuelles W
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28.11.2022
DEGA-Akademie
Kurs ,,Raumakustik kompakt*

Der Kurs ,Raumakustik kompakt“ findet wieder am 28. No-
vember 2022 in Braunschweig statt.

Im Fokus steht die Raumakustik von den Grundlagen zu den
Anwendungen in kompakter und zugleich sehr praxisnaher
Form. Er richtet sich an Beratungsbiiros, Behérden und Baufir-
men (insbesondere aus Architektur, Bauingenieurwesen etc.)
und an alle weiteren Interessierten, die sich mit dem Themen-
komplex der Raumakustik intensiver beschaftigen wollen.

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

Veranstaltungsort:

Haus der Wissenschaft Braunschweig,
Pockelsstrafle 11,

38106 Braunschweig
http://www.hausderwissenschaft.org

Programm, Leistungen, Gebiihren und Anmeldung:
siehe beiliegendes Faltblatt und https://www.dega-akustik.de/
aktuelles

Auf der Webseite finden Sie ab Sommer 2022 auch diejenigen
Ingenieurkammern, die den Kurs als Fortbildungsveranstal-
tung anerkennen. M

B Vorschau
06.-09.03.2023

DAGA 2023

49. Jahrestagung fiir Akustik

DAGA 202

HAMBWUROG

HAMBURG, DAS ,TOR ZUR WELT*“

Nach der DAGA 2001 und der INTER-NOISE 2016 geht mit
der DAGA 2023 ein weiteres Mal ein akustisches Schwerge-
wicht in der norddeutschen Metropole vor Anker. Die Freie
und Hansestadt Hamburg ist seit Jahrhunderten geprigt durch
ihren Hafen. Uber den drittgréiten Containerhafen Europas
und grofiten Seehafen Deutschland erfolgt mehr als 40 % des
deutschen Seegiiterumschlags, so dass Hamburg im wahrsten
Sinn des Wortes Deutschlands , Tor zur Welt“ darstellt. Die
Verleihung des Hafenrechtes im Jahr 1189 und die florierende
Hansezeit fithrten zu einem regen Austausch mit unterschied-
lichsten Kulturen und Kontakten in die ganze Welt. Diese
Offenheit und Vernetzung hat die Stadt iiber Jahrhunderte ge-
pragt und ist heute nach wie vor spiir- und erlebbar. Zusammen
mit seiner norddeutschen Herzlichkeit bietet Hamburg somit
einen idealen Rahmen fiir das alljahrliche Zusammentreften
und den Austausch der grofien akustischen Gemeinschaft aus
Deutschland und den Nachbarlindern.

Die vielen Besucher in Hamburg kommen jedoch nicht nur
wegen des maritimen Flairs. Zwischen Alster und Elbe lasst
sich in der zweitgrofiten Stadt Deutschlands ein lebendiges
urbanes Grofistadtflair entdecken, das zum Bummeln und
Verweilen einlddt. Mit der imposanten Elbphilharmonie, der
legendiren Reeperbahn und dem urigen Fischmarkt gibt es
echte Highlights, die man nirgendwo sonst erleben kann. Die
Nihe zum Wasser, das viele Griin, die kurzen Wege und die
Kombination aus angesagtesten neuen Trends und alten han-
seatischen Traditionen machen Hamburg zu einer rundum er-
lebenswerten Destination.

statt. Durch die Lage mitten im Herzen von Hamburg zwischen

Alster, dem Park ,Planten un Bloomen® und der Innenstadt
besteht eine hervorragende Anbindung an den 6ffentlichen
Nah- und Fernverkehr. In direkter Umgebung befinden sich


https://www.dega-akustik.de/aktuelles
https://www.dega-akustik.de/aktuelles
http://www.hausderwissenschaft.org

viele Ubernachtungsméglichkeiten sowie diverse kulinarische
und touristische Entdeckungen. Das CCH selbst prisentiert
sich nach mehrjihriger umfassender Modernisierung als eines
der grofiten und modernsten Veranstaltungszentren in Europa
und bietet ausreichend Platz und alle erdenklichen Annehm-
lichkeiten fiir eine rundum gelungene DAGA.

Zusammen mit unserem Team freuen wir uns schon sehr dar-
auf, Sie bald in Hamburg begriifien und Ihre Gastgeber fiir die
DAGA 2023 sein zu durfen

Otto von Estorff und Stephan Lippert

Zentrale Termine

® Ab September 2022: Anmeldung zur Teilnahme und Ein-
reichung von Poster- und Vortragsanmeldungen

= 1. November 2022: letzter Termin fiir die Anmeldung von
Vortrigen und Postern (Abstracts)

® 31.Januar 2023: letzter Termin Anmeldung fiir die Anmel-
dung zu den giinstigen , frithen” Teilnahmegebiihren

B Februar 2023: Veroffentlichung von Konferenz-App und
Tagungsprogramm

B (06.-09. Mirz 2023: Tagung DAGA 2023

m (6. Mirz 2023: Vorkolloquien zur DAGA, DEGA-Mitglie-
derversammlung

B Frithjahr 2023: Alle Teilnehmende erhalten per E-Mail
den Online-Zugang zum Tagungsband

Veranstaltungsort

i 7
CCH - Congress Center Hamburg
Congressplatz 1

20355 Hamburg
https://www.cch.de

Vorkolloquien

® Numerische Verfahren in der Stromungsakustik
= BEM fiir komplexe akustische Fragestellungen
® Methoden in der Flugzeugakustik

Akustik Journal 02 / 22

Rahmenprogramm

Wir planen einen geselligen Abend in der Mensa der Universi-
tit Hamburg, nur wenige Schritte entfernt vom CCH und dem
Dammtor Bahnhof. Auch die traditionelle Jam-Session soll
wieder mit an Bord sein.
https://www.daga2023.de/programm/rahmenprogramm

Daneben werden auch wieder verschiedene Fachexkursionen
zu Hamburgs akustischen Besonderheiten angeboten.

Der gesellige Abend und die meisten Exkursionen sind in der
Teilnahmegebiihr enthalten.

Anmeldung zur Tagung und Gebiihren
Ab Herbst 2022 unter hittps://www.daga2023.de/registrierung

Beitragsanmeldung

Vortrige und Poster (Abstracts) kdnnen ab September bis zum
1. November 2022 tiber diese Seite eingereicht werden:
https://www.daga2023.de/autoren

Ausstellung und Sponsoring

Die wissenschaftliche Tagung wird in langjahriger Tradition von
einer Firmenausstellung begleitet, die Unternehmen die Mdg-
lichkeit bietet, ihre Produkte und Dienstleistungen vorzustellen.
Wir mochten Sie auflerdem herzlich einladen, die DAGA durch
Werbung, durch Sponsoring oder durch eine Spende zu unter-
stiitzen. Gern konnen Sie Thre eigenen Vorschlige und Ideen
einbringen. Nihere Information folgen ab diesem Herbst hier:
https://www.daga2023.de/ausstellung

Kontakt und Information

Julia Schneiderheinze (DEGA-Geschiftsstelle)
E-Mail: tagungen@dega-akustik.de

Webseite: hitps://www.daga2023.de

Tel: 030 / 340 6038 04 W
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B Veranstaltungsriickblick
27.04.2022

Hort sich gut an

25. Tag gegen Lirm 2022

a (1! “w

www.tag-gegen-laerm. dg

Am 27. April 2022 fand der 25. Tag gegen Larm - Internatio-
nal Noise Awareness Day unter dem Motto ,Hort sich gut an”
statt.

25 Jahre Tag gegen Lirm! Ein Feiertag? Ja und nein: es ist viel

passiert rund um das Thema Lirm in den letzten Jahren. Die
akustische Lebensqualitit in Deutschland wurde nachhaltig
verbessert. Trotzdem belasten Gerdusche in vielen Alltagssitu-
ationen bis hin zu Erkrankungen. Der Handlungsbedarf ist of-
fenkundig. Auch nach 25 Jahren war es daher wichtig, am Tag
gegen Lirm die Forderung zu erneuern, notwendige Schritte
zur Verbesserung der akustischen Umwelt anzustof3en.
In diesem Jahr wurde besonders die Partizipation von Biirge-
rinnen und Biirgern in den Fokus geriickt. Denn in vielen Be-
reichen des Immissionsschutzes, z.B. in der Larmaktionspla-
nung, kénnen und sollen sich Biirgerinnen und Biirger fiir eine
gute und akzeptable akustische Umwelt aktiv in Planungspro-
zesse einbringen. Diese Fortschritte bei der Mitwirkung der
Offentlichkeit ,héren sich gut an®. Die Expertise der Betrof-
fenen mit ihren Ortskenntnissen und Bedarfen ist gefragt, um
die langfristige Akzeptanz von Planungsvorhaben zu erreichen
und biirgernahe, zukunftsorientierte Stadtentwicklung auf den
richtigen Weg zu bringen.
Neue Herausforderungen im Lirmschutz und neue technische
Entwicklungen im Kontext von Partizipation standen daher
im Mittelpunkt der zentralen Veranstaltung ,Ein Vierteljahr-
hundert Tag gegen Liarm - Stand und Perspektiven’, die die
DEGA gemeinsam mit dem Umweltbundesamt und der Stadt
Dessau-Rofllau durchgefiihrt hat. Ca. 130 Teilnehmerinnen
und Teilnehmer verfolgten die digitale Veranstaltung unter der
Leitung von Annett Steindorf (Umweltbundesamt) mit insge-
samt S Fachvortrigen und einem Grufiwort:
B Lilian Busse, Vizeprisidentin des Umweltbundesamtes:

Eroffnung der Veranstaltung
® Brigitte Schulte-Fortkamp, Aktionsleiterin des Tag gegen

Larm:

2§ Jahre Tag gegen Larm

® André Fiebig, TU Berlin:
Partizipation und Larmschutz — Méglichkeiten zur Mitwir-
kung der Bevolkerung
® Dirk Schreckenberg, ZEUS GmbH:
Umgebungsgeridusche und Gesundheit
m René Weinandy, Umweltbundesamt:
Laute Fahrzeuge ab Werk — Geschiftsmodell Lirm
® Frank Kniestedt, Amt fiir Umwelt und Naturschutz der
Stadt Dessau-Rof3lau:
Umsetzung von Lirmminderungsmafinahmen aus dem
Larmaktionsplan der Stadt Dessau-Roflau
Die freigegebenen Vortrige konnen kostenfrei als PDF-Datei
in der Geschiftsstelle der DEGA erworben werden.
In diesem Jahr war der Tag gegen Lirm in den verschiedenen
Medien besonders stark vertreten. Sowohl in tiberregionalen
als auch in regionalen Zeitungen bzw. Zeitschriften (z.B. dpa,
Spiegel, Siiddeutsche Zeitung, Tagesspiegel, Zeit online) wur-
den Beitrige zum Tag gegen Lirm veréffentlicht. Fernseh- und
Radiobeitrige zum Aktionstag mit Interviewpartner:innen der
DEGA wurden u.a. in der rbb Abendschau, auf radiol RBB,
auf WDRS Quarks ,Wissen im Gesprich® und auf WDR §
Morgenecho gesendet. Einige Radiosender machten den Tag
gegen Lirm sogar zum Thema des gesamten Tages. Auch in
den sozialen Medien wurde der Tag gegen Lirm thematisiert.
Klicken Sie doch den Twitter-Kanal des Tag gegen Lirm mal
an: https://twitter.com/taggegenlaerm.
Ein erfolgreiches Jubildum, das gezeigt hat, wie wichtig der
Tag gegen Lirm als Aktionstag immer noch ist, um auf die ver-
schiedenen Problematiken von Lirm aufmerksam zu machen.
Ein grofler Dank an alle Akteurinnen und Akteure! Ein beson-
derer Dank geht an die Forderer und Sponsoren und an den
Gesundheitsladen Miinchen, der erneut viele Aktionen in
Miinchen und Umgebung organisiert hat.
Der 26. ,Tag gegen Liarm - International Noise Awareness
Day*“ wird am 26. April 2023 stattfinden. H
Brigitte Schulte-Fortkamp,
André Fiebig,
Evelin Baumer


https://twitter.com/taggegenlaerm

B Kalender

20.-22.06.2022 in Driibeck:
S. Workshop ,Messtechnische An-
wendungen von Ultraschall®

27.-30.06.2022 im Online-
Format:

2nd International Symposium
“Quiet Drones”,

siehe https://www.quietdrones.org/
conferences/2-quiet-drones-2022

28.06.2022 in Deggendorf:
1S. Deggendorfer Akustik-Seminar,
siehe https://www.th-deg.de/

emt#akustik-seminar

06.-08.07.2022 in Verona (I):
Symposium “The Acoustics of
Ancient Theatres”,

siehe https://acustica-aia.it/en/event/
verona2020/

21.-24.08.2022 in Glasgow (UK)
bzw. online (hybrid):

Inter-Noise 2022,

siehe https://internoise2022.0rg/

28.08.-01.09.2022 in Jena:
17th Meeting of the European
Society of Sonochemistry,
siehe https://www.ess2022.de

02.-04.09.2022 in Stuttgart:
Herbstworkshop der Fachgruppe
»junge DEGA®

11.-14.09.2022 in Wien (A):

4th Vienna Talk on Music Acoustics,
siehe https://viennatalk2020.mdw.
ac.at

22.09.2022 in Braunschweig:
Sitzung des Fachausschusses Bau-

und Raumakustik,
siehe Seite 65f

26.-28.09.2022 in Braunschweig:
DEGA-Akademie-Kurs ,,Bauakustik —
von den Grundlagen zur Anwen-
dung?

siehe Seite 55 und https://www.dega-
akustik.de/aktuelles

29.-30.09.2022 in Bad Honnef:
Herbstworkshop ,Physikalische
Akustik®

siehe Seite 66f und 67f

04.-07.10.2022 in Aachen:
DEGA-Akademie-Kurs ,Raumakus-
tik und Beschallungstechnik®

siehe Seite 55 und https://www.dega-
akustik.de/aktuelles

24.-28.10.2022 in Gyeongju
(KOR):

ICA 2022 - International Congress
on Acoustics,

siehe https://ica2022korea.org

09.-11.11.2022 als Online-Kurs:
DEGA-Akademie-Kurs ,Sound-
scape — Konzeption, Standardisie-
rung und Anwendungen in der
Praxis®,

siehe Seite 56 und https://www.dega-
akustik.de/aktuelles

14.-15.11.2022 in Berlin:

15. DEGA-Symposium
»Erneuerbare Energien und Larm-
schutz”

siehe Seite 56 und https://www.dega-
akustik.de/aktuelles

23.-24.11.2022 in Berlin:
DEGA-Akademie-Kurs ,Grundlagen
der Technischen Akustik®,

siehe Seite 57 und https://www.dega-
akustik.de/aktuelles

28.11.2022 in Braunschweig:
DEGA-Akademie-Kurs ,Raumakus-
tik kompakt*

siehe Seite 58 und https://www.dega-
akustik.de/aktuelles

06.-09.03.2023 in Hamburg:
Jahrestagung DAGA 2023,
siehe Seite 58f und
https://www.daga2023.de

26.04.2023 bundesweit:

26. Tag gegen Lirm — International
Noise Awareness Day,

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

Akustik Journal 02 / 22

Weitere Termine (international) finden
Sie im Newsletter ,EAA Nuntius®:
https://euracoustics.org/products/

nuntius M
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DEGA

Nachrichten und Mitteilungen aus der Fachgesellschaft

B Vizeprasident, Schatzmeister und Vorstand der DEGA gewahlt

Der Vorstandsrat der DEGA hat am
27.04.und am 25.05.2022 die folgenden
Vorstandsmitglieder neu- bzw. wieder-

gewihlt:
B Vizeprisident (designierter Prisi-
dent):

Prof. Dr. Stefan Becker
®  Schatzmeister:
Dr. Gottfried Behler
B drei weitere Vorstandsmitglieder:
Prof. Dr. Joachim Bos
Prof. Dr. André Fiebig
Dr. Christian Koch
Thre Amtszeit wird am 01. Juli 2022 be-

ginnen und dauert bis 2025. Im Namen
aller Mitglieder gratulieren wir ihnen
herzlich und wiinschen ihnen viel Erfolg
fur ihr neues Amt!

Zur gleichen Zeit wird Prof. Dr. Sabine
Langer das Amt der DEGA-Prisidentin
tbernehmen. Thre Wahl als Vizeprisi-
dentin/designierte Prisidentin erfolgte
schon im Jahr 2019.

Der gewihlte Vizeprisident, Prof. Dr.
Stefan Becker, ibernimmt dann im Jahr
2025 satzungsgemifl ohne weitere Wahl
das Amt des Prisidenten fiir weitere drei

Jahre.

B Protokoll der Mitgliederversammlung

am Montag, den 21. Mirz 2022 um
17:00 Uhr im hybriden Format (sowohl
in Stuttgart als auch online)

1. Begriifflung

Der Prisident der DEGA, Jesko Verhey,
eroffnet die Mitgliederversammlung,
begriifit die ca. 122 anwesenden Mitglie-
der (ca. 79 vor Ort, ca. 43 online) und
stellt die Beschlussfihigkeit fest. Es folgt
eine Schweigeminute fir die Opfer des
Krieges in der Ukraine.

2. Genehmigung der Tagesordnung
Die Einladung mit Tagesordnung wur-
de allen Mitgliedern im Akustik Journal
Nr. 01/22 fristgerecht zugestellt. Diese
Tagesordnung wird ohne Erginzungen
angenommen.

3. Bericht des Vorstands

Einleitend fasst Herr Verhey die wich-

tigsten Ereignisse und Entwicklungen

des letzten Jahres zusammen:

®  Die DEGA hat derzeit ca. 1.950 per-
sonliche Mitglieder; dies entspricht
ziemlich genau dem Stand vor einem
Jahr.

®  Die Corona-Krise dauert an, so dass
weiterhin viele Veranstaltungen nur
online oder hybrid stattfinden kon-
nen. Vor allem wurde die Tagung
DAGA 2021 erstmals im hybriden

Format durchgefithrt (sowohl vor
Ort in Wien als auch online), und
auch die laufende DAGA 2022 findet
hybrid statt. Fir den diesbeziiglichen
hohen Mehraufwand geht ein grofier
Dank an die Organisatoren der bei-

den Tagungen.
® Wihrend der DAGA 2022 wird der
DEGA-Lirmschutzpreis  erstmals

verlichen. Alle Interessierten sind
eingeladen, an der Preisvergabe teil-
zunehmen.

= Um die Finanzen der DEGA stabil
zu halten, hat der Vorstandsrat der
DEGA kiirzlich beschlossen, dass
die Gebiithren der DAGA-Tagungen
in Zukunft variabel kalkuliert wer-
den kénnen — d.h. angepasst an das
Preisniveau des jeweiligen Tagungs-
ortes. Damit dieser Beschluss in
Kraft tritt, muss auch der DAGA-
Beirat noch zustimmen. Ebenso hat
der Vorstandsrat beschlossen, dass
die Beitrige fiir personliche DEGA-
Mitglieder ab dem Jahr 2023 um
10% steigen, nachdem diese sechs
Jahre unverindert geblieben sind.

Es folgen Berichte der iibrigen Mitglieder

des Vorstands tber die Aktivititen der

DEGA:

= Frau Langer dankt Brigitte Schulte-
Fortkamp fiir die erfolgreiche Akti-
onsleitung des ,Tag gegen Larm” seit

Bilder und E-Mail-Adressen aller Vor-
standsmitglieder finden Sie ab Juli 2022
unter https://www.dega-akustik.de/dega/
mgane—und—statuten.

Weitere Informationen zum zeitlichen
und organisatorischen Ablauf sowie
zum Wahlausschuss finden Sie im Akus-
tik Journal, Ausgabe Oktober 2021.

Aus dem Vorstand ausscheiden werden
Prof. Dr. Jesko Verhey, der bisherige Pra-
sident, und Prof. Dr. Ennes Sarradj und
Prof. Dr. Bernhard Seeber als weitere Vor-
standsmitglieder. Schon jetzt sei ihnen
herzlich fiir die geleistete Arbeit gedankt!

nunmehr 25 Jahren. Frau Schulte-
Fortkamp fasst darauthin den Tag
gegen Lirm 2021 zusammen, bei
dem insbesondere eine Online-Ver-
anstaltung unter dem Motto ,Immer
noch zu laut” stattfand, und bei dem
mehrere YouTube-Videos (,Noisella
lehrt Akustik“) verdffentlicht wur-
den. Der Tag gegen Larm 2022 steht
unter dem Motto ,Hort sich gut anf
und das Thema der zentralen Online-
Veranstaltung lautet ,Ein Viertel-
jahrhundert Tag gegen Lirm — Stand
und Perspektiven®.
Frau Langer weist auf die neue On-
line-Jobmesse ,EAA Forum Laboris®
hin und ladt Studierende und Arbeit-
geber ein, sich hieran zu beteiligen.

= Herr Behler erliutert, dass auch in
den letzten Monaten keine neuen
Projekte beim Vorstand beantragt
wurden. Er 1adt vor allem die Fach-
ausschiisse zur Planung und Beantra-
gung neuer Projekte ein. Er berichtet,
dass die seit 2013 von der Fachkom-
mission Schallschutz durchgefiihrte
Priifstellen-Zertifizierung nicht mehr
teilweise durch die DEGA, sondern
ab 2022 wieder vollstindig vom Ver-
band der Materialpriifungsanstalten
(VMPA) abgerechnet wird.

®m  Herr Becker verweist auf die derzeit
77 Fordermitglieder, deren Anzahl
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trotz Pandemie-Krise gleich geblie-
ben ist. Er bedankt sich fiir die damit
verbundene grofiziigige Unterstiit-
zung. Er blickt auf das ,International
Year of Sound 2020-2021° zuriick,
bei dem die DEGA vor allem mehre-
re YouTube-Videos veroffentlicht hat
(,Faszination Akustik“/,So Kklingt
meine Welt“/,Noisella lehrt Akus-
tik“).

®m Herr Sarradj berichtet, dass der
Fachausschuss Bau- und Raumakus-
tik im Herbst ein weiteres Memo-
randum veréffentlicht hat (zur ASR
A3.7 ,Lirm“ und den anerkannten
Regeln der Technik in der Raum-
akustik). In Kiirze wird die EAA ihr
neues Online-Archiv ,Documenta
Acustica Electronica” verdffentli-
chen, in dem auch die Ausgaben der
“Acta Acustica united with Acusti-
ca” (1996-2019) wieder zuginglich
sein werden und ebenso die ersten
drei Jahrginge der ,Acta Acustica®
(1993-1996). Schliefllich erwihnt
er, dass die Akustik seit kurzem in der
Online-Auflistung ,kleine Facher® als
eigenes Fach vorgestellt wird.

®  Herr Seeber blickt auf die erstma-
lige Verleihung des neuen DEGA-
Preises fiir Kommunikationsriu-
me bei der DAGA-Tagung in Wien
zuriick. Er ladt dazu ein, sich auch
bei der kommenden zweiten Aus-
schreibung zu beteiligen. Das 14.
DEGA-Symposium im Herbst 2021
wurde vom Fachausschuss Virtuelle
Akustik organisiert und fand zum
Thema ,Interaktive Auralisierung fir
die Planung von Rdumen® mit ca. 60
Teilnehmenden in Berlin statt. Hier-
fur geht ein Dank an Stefan Wein-
zierl und Franz Zotter. Beim DEGA-
Dissertationsregister sind die Inhalte
nochmals deutlich erweitert worden
- mit einem Dank an Herrn Sonntag.

Herr Klemenz berichtet, dass im Jahr
2021 vier Kurse der DEGA-Akademie
stattgefunden haben, namlich ,Bau-
akustik® (Braunschweig), ,Raumakustik
kompakt* (Braunschweig), ,Psycho-
akustik® (online) und ,DEGA-Schall-
schutzausweis“ (online). Er dankt allen
Kursleiterinnen und Kursleitern fiir ih-

ren Einsatz. Im Jahr 2022 findet eine er-
freulich hohe Anzahl von neun Kursen
statt, namlich ,Stromungsakustik 1+2°
(online, bereits stattgefunden), ,Baua-
kustik“ (Braunschweig, erstmals mit zwei
Kursen, wegen der hohen Nachfrage),
,DEGA-Schallschutzausweis“ (online),
»Raumakustik und Beschallungstechnik®
(Aachen), ,Soundscape“ (neuer Kurs,
online), ,Grundlagen der Technischen
Akustik“ (Berlin) und ,Raumakustik
kompakt“ (Braunschweig).

Die Gebiihren fiir Akademie-Kurse wur-
den durch den Vorstand erstmals nach
15 Jahren leicht angehoben - allerdings
nur fiir Prasenz-Kurse; fiir Online-Kurse
bleiben die Gebiihren unverandert.

Zur DAGA 2021 wurden zehn junge
Teilnehmende mit einem ,DEGA Stu-
dent Grant® gefordert. Fir die DAGA
2022 wurde allerdings nur ein einziger
Zuschuss beantragt und gewihrt. Zu
den Reisekostenzuschiissen ,Young Sci-
entist Grants” gab es innerhalb des letz-
ten Jahres keinen Antrag.

4. Finanzbericht

Herr Behler und Herr Klemenz erlidu-
tern den Finanzrechenschaftsbericht fiir
das Jahr 2021 sowie den vom Vorstand
aufgestellten und vom Vorstandsrat ge-
nehmigten Finanzplan fiir 2022, jeweils
unterteilt in Ein- und Ausgaben. Sie er-
ldutern auch die sich daraus ergebenden
Riicklagen der DEGA.

Fiir das Jahr 2021 wurde eine ,schwar-
ze Null® eingeplant; tatsichlich konnte
aber ein deutlicher Uberschuss erzielt
werden. Bei diesem erfreulichen Ergeb-
nis stellt sich die Frage nach der Abwei-
chung von der Planung. Dies hat vielfal-
tige Ursachen: hohere Einnahmen bei
den DAGA-Tagungen, weniger Ausgaben
(pandemiebedingt) fiir Projekte, Reisen/
Grants und Bewirtung, Verschiebun-
gen von Ausgaben von 2021 nach 2022
(u.a. Lohnsteuer und UBA-Mittel). Die
Riicklagen sind gegeniiber dem Jahr 2020
entsprechend angewachsen. Da die ,freie
Riicklage® nach dem Einbruch von 2020
erst schrittweise wieder aufgebaut wer-
den kann, wird ein Teil der Riicklagen
den zeitnah auszugebenden ,Verbindlich-
keiten/Aufwendungen® zugewiesen.

Die Planung fiir das Jahr 2022 sieht eine

Akustik Journal 02 / 22

,schwarze Null“ vor. Hierbei sind be-
sonders die relativ niedrigen Ausgaben
fur die DAGA 2022 hervorzuheben, da
fur die Universitit Stuttgart nur eine
geringe Miete anfillt und der gesellige
Abend, der pandemiebedingt drauflen
stattfindet, keine hohen Kosten verur-
sacht. Ebenso ist ein positives Ergebnis
der insgesamt neun Akademie-Kurse zu
erwarten. Somit dirfte das Jahr 2022 fi-
nanziell unkritisch sein. Allerdings ist an-
zumerken, dass dies noch nicht auf einen
generell ausgeglichen Haushalt in einem
ynormalen” Geschiftsjahr hindeutet -
vor allem, weil die DAGA in Zukunft vor-
aussichtlich nur noch in Ausnahmefillen
an einer Universitit stattfinden kann,
wohingegen teurere Tagungszentren die
Regel sein diirften. Zudem gibt es auch in
2022 noch pandemiebedingte Effekte; so
wurde nur ein einziger ,DEGA Student
Grant® beantragt. Die in TOP 3 erwihn-
ten Mafinahmen zur finanziellen Konso-
lidierung sind daher fiir die kommenden
Jahre sinnvoll und notwendig.

S. Bericht der Rechnungspriifer

Bei der letzten Mitgliederversammlung
wurden Stephan Lippert und Thomas
Geyer als Rechnungspriifer wiederge-
wihlt. Herr Geyer berichtet, dass die
Kasse der DEGA auch im Geschiftsjahr
2021 wieder ordnungsgemif, vollstin-
dig und transparent gefithrt wurde. Alle
Einzelbuchungen und Riicklagen sind
belegbar; wobei wieder umfangreiche
Stichproben durchgefithrt wurden. Unre-
gelmafigkeiten wurden nicht festgestellt.
So empfiehlt er die Entlastung des Vor-
stands. Herr Verhey dankt Herrn Geyer
und Herrn Lippert fiir den Bericht.

6. Entlastung des Vorstands

Auf Antrag von Herrn Kob werden Vor-
stand und Geschiftsfilhrer einstimmig
entlastet, wobei sich die Vorstandsmit-
glieder und der Geschiftsfiithrer bei die-

ser Abstimmung nicht beteiligen.

7. Wahl der Rechnungspriifer

Da Herr Lippert sein Amt als Rechnungs-
priifer nach finf Jahren abgeben méchte,
dankt ihm Herr Verhey fiir seinen Einsatz
in diesem wichtigen Ehrenamt.

Herr Geyer hat sich bereit erklart, als
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Rechnungspriifer der DEGA weiterhin
zur Verfiigung zu stehen. Herr Prager ist
ebenso bereit, dieses Amt neu anzuneh-
men. Beide (Thomas Geyer und Jens Pra-
ger) werden ohne Gegenstimmen in die-
ses Amt gewihlt, und Herr Verhey dankt
ihnen fiir ihre Bereitschaft.

8. Berichte aus den Fachausschiissen

und Fachgruppen

Die anwesenden DEGA-Fachausschiisse

(FA) und Fachgruppen (FG) berichten

iber ihre zuriickliegenden Aktivititen

sowie iiber aktuelle Planungen und ver-

weisen auf die kommenden Sitzungen

bzw. Versammlungen. Im Folgenden

werden die wichtigsten Ereignisse in

Stichpunkten aufgezihlt.

®  FA Virtuelle Akustik (Annika Neid-
hardt): Leitung neu gewihlt, Riick-
blick auf das 14. DEGA-Symposium
JInteraktive Auralisierung fir die
Planung von Riumen® im Novem-
ber 2021 in Berlin, Vorschau auf den
europdischen Studierenden-3D-Au-
diowettbewerb in 2022

®  FA Stromungsakustik (Manfred Kal-
tenbacher): neu konzipierte DEGA-
Akademie-Kurse ,Stromungsakustik®
haben im Februar 2022 stattgefun-
den (im Online-Format), Ausblick
auf Workshop ,Stromungsschall® im
Herbst 2022 in Braunschweig

® FA Sprachakustik (Janto Skowro-
nek): demnichst neue Aktivititen
(nach pandemiebedingter Pause)

®  FA Physikalische Akustik (Joachim
Bos): Riickblick auf Herbstwork-
shop 2021 in Bad Honnef mit dem
Thema ,Modelle der physikalischen
Akustik®, Vorschau auf Workshop
2022 zum Thema ,Infraschall / tief-
frequenter Schall” gemeinsam mit
dem FA Lirm

B FA Musikalische Akustik (Malte Kob,
stellv.): Leitung neu gewihlt, Vor-
schau auf Veranstaltungen ,Vienna
Talk” und , Actor-Projekt” in 2022

®  FA Lehre der Akustik (Malte Kob,
stellv.): Projekt ,Uberarbeitung des
DEGA-Mindestkanons® wird fortge-
fihrt, Sammlung von Webseiten zur
Lehre in der Akustik

m FA Lirm - Wirkungen und Schutz
(André Fiebig): Mitwirkung beim

Tag gegen Lirm 2021/2022, Vor-
schau auf gemeinsamen Workshop
mit dem FA Physikalische Akustik

® FG ,junge DEGA® (Vincent Rad-
mann): derzeit zweite Runde des
Mentoring-Programms mit Dank an
Mentorinnen und Mentoren, meh-
rere Veranstaltungen zur laufenden
DAGA-Tagung (u.a. ,Research in
Shorts“ / Podiumsdiskussion zu Kar-
rierewegen / ,,Mentoring-Café“)

®  FA Hoérakustik (Janina Fels): Betei-
ligung von FA-Mitgliedern bei inter-
nationalen Veranstaltungen und im
Technical Committee ,Psychologi-
cal and Physiological Acoustics” der
EAA

® FA Fahrzeugakustik (Ercan Al-
tinsoy): Online-Workshop fand im
Januar 2022 statt, weiterer Work-
shop fiir Herbst 2022 geplant

B FA Bau- und Raumakustik (Christi-
an Burkhart, stellv.): Riickblick auf
FA-Sitzung im Herbst 2021 (Rosen-
heim / Valley / Holzkirchen), Memo-
randum zur ASR A3.7 ,Lirm“ kiirz-
lich veroffentlicht

® FG ALD - Arbeitsring Lirm der
DEGA (Christian Beckert): Online-
Podiumsdiskussion (,Panel) als neu-
es Veranstaltungsformat (zum Thema
»Fluglirm® bereits veroffentlicht,
weitere in Planung), Stellungnahme
zum Thema ,Gesamtlirmbewertung”
in Arbeit, erstmalige Verleihung des
DEGA-Larmschutzpreises wiahrend
der DAGA 2022

Herr Verhey dankt allen Vertreterinnen

und Vertretern fiir ihre Berichte und das

darin sichtbar gewordene Engagement

ihrer Fachausschiisse/-gruppen.

9. Verschiedenes

Die Amtszeit von Herrn Verhey als DE-
GA-Prasident wird im Sommer 2022
enden. Die Vizeprisidentin, Frau Langer,
bedankt sich im Namen der DEGA ganz
herzlich bei ihm fiir seine engagierte Lei-
tung in schweren (Corona-)Zeiten. Herr
Verhey bedankt sich bei allen Anwesen-
den fiir den Applaus und dankt auch dem
Vorstand und der Geschaftsstelle fiir die
tatkriftige Mitwirkung.

10. Termin der nichsten Mitglieder-
versammlung

Die Mitgliederversammlung
wird voraussichtlich am Montag, den
06.03.2023 als Prasenz-Sitzung wihrend
der DAGA 2023 in Hamburg stattfinden.
Termin und Ort werden vier Wochen

nachste

vorher per E-Mail und anschlieflend im
Akustik Journal bekannt gegeben.

Herr Verhey dankt allen Anwesenden
und schliefit gegen 18:20 Uhr die Mit-
gliederversammlung.

Berlin, den 01.06.2022 W
Martin Klemenz
(Geschiiftsfiihrer der DEGA),
Jesko Verhey
(Président der DEGA)

B Reisekostenzuschiisse
»DEGA Young Scientist Grants"
Um jungen Akustikerinnen und Akusti-
kern die aktive Teilnahme an internati-
onalen Tagungen mit dem Schwerpunkt
Akustik zu ermoglichen, vergibt die
DEGA Reisekostenzuschiisse. Es kon-
nen Reisen geférdert werden, in deren
Rahmen die Antragstellerin / der Antrag-
steller einen Vortrag oder ein Poster mit
Veroffentlichung prisentiert.

Ein Merkblatt mit saimtlichen Details und
Anforderungen finden Sie hierzu unter
https://www.dega-akustik.de/ys-grants. B
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B Fachausschiisse /7 Fachgruppen

Arbeitsring Larm der DEGA
(ALD)

AL[')\‘ ((

Vorsitzender:
Dr. Christian Beckert, Magdeburg
c.beckert@ald-laerm.de

ALD-Panel L(StraBe +Schiene)

Die Koalitionsvertrige der Jahre 2012
und 2017 befassten sich mit den Themen
»Gesamtlirmbetrachtung® oder auch ,ver-
kehrstrageriibergreifender Larmschutz®.
Der aktuelle Koalitionsvertrag von 2021
sagt auf Seite 49 ,Um zu angemessenen
LirmschutzmafSnahmen zu kommen,
werden wir die gesamte Lirmsituation
beriicksichtigen. Die Lirmsanierungs-
programme fiir Bundesfernstraflen und
Schienenwege werden wir besser finan-
zieren.” und erginzt auf Seite 93 ,Wir wol-
len zum Schutz der Gesundheit zukiinftig
die gesamte Lirmsituation beriicksich-
tigen und werden die Einfithrung einer
Gesamtlarmbetrachtung priifen.”

Aber bisher ist nichts Umsetzbares vom
Gesetzgeber vorgelegt worden. Entspre-
chende Anfragen aus dem Bundestag
wurden in der Regel mit Hinweis auf
noch laufende Forschungsvorhaben be-
antwortet. Diese Situation ist unbefrie-
digend und hat den ALD veranlasst, die
Gesamtlarmthematik mit besonderem
Blick auf die Summation von Straflen-
und Schienenverkehrslirm in einem Pa-
nel zu diskutieren.

Das ALD-Panel ,,L(Strage . Schiene)“ fand
am 1. April 2022 in Hamburg unter der
Moderation von Margit Bonacker (kon-
salt GmbH, Hamburg) statt. Diskutiert
haben Prof. Dr. Dominik Kupfer (w2k
Wurster Weifl Kupfer Rechtsanwilte
Partnerschaft mbB, Freiburg), Dr. Dirk
Schreckenberg (stv. ALD-Vorsitzender,
Hagen) und Dr. Urs Reichart (DEGES
Deutsche Einheit Fernstraflenplanungs-
und -bau GmbH, Berlin).

Als Einstieg stellte Prof. Kupfer sein The-

senpapier zur rechtlichen Regelung der
gemeinsamen Betrachtung des Lirms
von Straflen und Schienenwegen vor.
Dieses Papier sowie die filmische Doku-
mentation des Panels sind auf der Home-
page des ALD zu finden: https://www.
ald-laerm.de/ald/projekte-des-ald/2022/
ald-panel-strasse-schiene
Die intensive Diskussion wurde am Ende
durch die Moderatorin wie folgt zusam-
mengefasst: ,Der Gesetzgeber sollte
der insbesondere aus dem Grundrecht
auf korperliche Unversehrtheit abzulei-
tenden Handlungspflicht endlich nach-
kommen, ein Lirmsanierungsgesetz
zumindest zunichst nur fir die Haupt-
verkehrstridger Strale und Schiene und
auch deren Zusammenwirken auf den
Weg zu bringen. Fiir die Bestimmung der
einzelnen Kostentragungspflichten soll
das Verursacherprinzip (,polluter pays’
principle) gelten. M

Christian Beckert

Fachausschuss Bau- und
Raumakustik

Vorsitzender:

Dr. Christian Nocke, Akustikbiiro Ol-
denburg

info@akustikbuero-ol.de

Auch auf der DAGA in Stuttgart wur-
de am 24.03.2022 eine weitere hybride
Sitzung des Fachausschusses Bau- und
Raumakustik, also mit Teilnehmenden
vor Ort und weiteren Personen online,
durchgefiihrt. Glicklicherweise konn-
ten die Mehrzahl der Teilnehmenden
vor Ort begrifit werden. Das Protokoll
zur Sitzung wird aktuell noch bearbei-
tet und kurzfristig an den Verteiler des
Fachausschusses durch die Geschifts-
stelle versandt.

Die kommende Sitzung des Fachaus-
schusses ist beinahe schon in guter Tra-
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dition am Tag nach der Informationsver-
anstaltung fir Schallschutzpriifstellen
geplant. Diese Gemeinschaftsveranstal-
tung von VMPA, PTB und DEGA ist
dieses Jahr am 21.09.2022 geplant; ent-
sprechend findet die nichste Sitzung
des Fachausschusses am 22.09.2022 um
9:00 Uhr ebenfalls bei der PTB in Braun-
schweig statt. Alle Schallschutz-Interes-
sierten im Fachausschuss sind auch herz-
lich bei der Veranstaltung am 21.09.2022
willkommen. Eine Online-Teilnahme ist
ebenfalls bei beiden Veranstaltungen
moglich.
Der aktuelle Planungsstand zur Tages-
ordnung der 61. Sitzung ist wie folgt:
9:00 Uhr Beginn der Sitzung
1. Begriiflung und Kurz-Vorstellung
PTB
2. Beschluss der Tagesordnung
3. Verabschiedung des Protokolls der
60. Sitzung (wird nachgereicht)
4. Berichte zu
m Aktivititen VMPA-Kommission
® Neues aus der Normung bei DIN,
CEN und ISO
S. Vorschau DAGA 2023 — Strukturier-
te Sitzungen
6. Weitere Aktivititen mit und durch
den Fachausschuss
m Aktueller Stand Neufassung VDI
4100
m Abgleich bestehender DEGA-
Empfehlungen, -Memoranden und
-Stellungnahmen
m DEGA-FABARA-Exkursion(en)
= DEGA-Symposium
7. Ort und Termin der nichsten Sit-
zung (geplant wihrend der DAGA
2023)
8. Verschiedenes
ca. 12:00 Uhr, Ende der Sitzung
Zu der Sitzung am 22.09.2022 wird
rechtzeitig eine separate Einladung mit
der finalen Tagesordnung verschickt.
Anreise wie auch eventuelle Ubernach-
tungen sind selbst zu organisieren. Es
bleibt weiterhin zu hoffen, dass die ak-
tuellen Pandemiebedingungen auch im
September 2022 die Sitzung erlauben.
Fiir den Herbst ist aktuell (im Novem-
ber angedacht) eine separate Exkursion
mit Besichtigungen bei Firmen und Pro-
jekten im Siidwesten angedacht. Hierzu
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erfolgen weitere Informationen bei der
Sitzung im September.
Alle Mitglieder des Fachausschusses sind
wie immer herzlich eingeladen weitere
Themen vorzuschlagen. u
Christian Nocke
Henning Alphei
Tobias Kirchner

Fachausschuss Horakustik

Vorsitzende:
Prof. Dr. Janina Fels, RWTH Aachen,
Janina. Fels@akustik.rwth-aachen.de

Am 24.03.2022 fand wihrend der DAGA
Stuttgart die Fachausschusssitzung in
hybrider Form statt. Es waren insgesamt
21 Teilnehmer*innen anwesend.

Alle aktuellen Informationen und das
Protokoll der Sitzung sind auf Webseite
des Fachausschusses: https://www.dega-
akustik.de/ha dargestellt. Der Fachaus-
schuss Horakustik zahlt aktuell 74 Mit-
glieder und 353 Interessierte.

Die Mitglieder des Fachausschusses Hor-
akustik waren/sind aktiv an Konferenz-
beitréigen & -organisation von internatio-
nalen und nationalen Tagungen beteiligt:

Auswahl der Aktivititen im Zeitraum

2020-2022:

®  e-Forum Acusticum 2020,
https://fa2020.universite-lyon.fr

m ISAAR 2021 “The auditory system
throughout life — Models, mecha-
nisms and interventions’,
https://www.isaar.eu

= DAGA 2021, S strukturierte Sitzun-
gen mit Beteiligung der Horakustik
Euronoise 2021: P&P Session
Oct. 2021: BASH Meeting Binaural
and Spatial Hearing,
https://binaural.and.spatialhearing.org

= DAGA 2022 Stuttgart: SPP2236
AUDICTIVE

Wihrend des e-Forum Acusticum 2020
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wurden im EAA Technical Committee
on Psychological and PhysiologicalA-
coustics (TC P&P) neue (Co-)Chairs
und Council Members fiir die nichsten
drei Jahre gewihlt. Es wurden gewihlt:
®  Chair: Piotr Majdak (Vienna)
®  Vice-chair: Janina Fels (Aachen)
®  Council: Sarah Verhulst (Ghent), Ma-
thieu Lavandier (Lyon), Andre Fiebig
(Berlin), Armin Taghipour (Luzern)
Weitere Informationen sind auf hitps://
euracoustics.org/technical-committees/
psychological-and-physiological-acoustics
zu finden.

Auswahl der geplanten Aktivititen

ICA 2022 (https://ica2022korea.org/):

®  Theme Organizers of “A10: Physio-
logical Acoustics”: T. Dau, J. Fels and
Y.-H. Park

®  Structured sessions:
A10-03: Interactive hearing devices,
V. Hohmann,
Al11-01: Psychological acoustics, A.
Fiebig and M. Tsuruta-Hamamura,
A11-04: Spatial hearing, E. Altinsoy
and P. Majdak,
A11-06: Psychoacoustics applied to the
soundscape, M. Engel and A. Fiebig,
A21-02: Virtual acoustic environ-
ments for hearing research, J. Fels and
J. Buchholz,

®  DPlenary lecture “Bringing the real
life into the lab: Hearing research in
interactive virtual environments” gi-
ven by J. Fels

Ausblick und Auswahl der nichsten

Konferenzen und Workshops mit Be-

teiligung der Mitglieder des FA Hor-

akustik:

B 19.-24.06.2022: International Sym-
posium of Hearing

B 21.-24.09.2022: 53. Jahrestagung
der Deutschen Gesellschaft fiir Me-
dizinische Physik und 24. Jahres-
tagung der Deutschen Sektion der
ISMRM: Audiologie-Beitrag: Stor-
schallmanagement in CI

m 21.-24.08.2022: Inter-Noise 2022
14.-17.09.2022: 24. Jahrestagung der
Deutschen Gesellschaft fiir Audiologie

= 12.-14.10.2022: 66. Internationaler
Horakustiker-Kongress

m 24.-28.10.2022: ICA 2022

B (03.-04.11.2022: Symposium Excel-
lenzcluster

B Sommer 2023: SPP2236 AUDICTI-
VE Satellite Symposium
11.-17.09.2023: Forum Acusticum
04.-08.12.2023: Acoustics23: joint
Meeting of the Acoustical Society of
America, WESPAC, the Australian
Acoustical Society and the Pacific Rim
Underwater Acoustics Conference

Aktuell werden zwei mdégliche DEGA-
Projekte im Fachausschuss diskutiert. Ein
Projekt beschaftigt sich mit der ,Samm-
lung und Implementierung akustischer
Illusionen als Demonstrationsmaterial“
und das andere Projekt mit , Psychoakus-
tischen Begriffe in der virtuellen Akustik".
Im Herbst 2022 ist ein Online-Fachaus-
schusstreffen geplant. M

Janina Fels

Fachausschuss Larm:
Wirkungen und Schutz

VOLUME

Vorsitzender:

Dr. Florian Schelle, Institut fiir Arbeits-
schutz der Deutschen Gesetzlichen
Unfallversicherung
fa-laerm@dega-akustik.de

Am 22. Miarz 2022 fand im Rahmen der
DAGA 2022 in Stuttgart die diesjihrige
Fachausschusssitzung statt. An der hyb-
riden Veranstaltung nahmen 26 Personen
vor Ort und sieben Personen online teil.
Neben den Berichten zu Aktivititen des
Fachausschusses im vergangenen Jahr
sowie den bevorstehenden Veranstal-
tungen standen hierbei auch Neuwah-
len an. Nach sechsjdhriger Leitung des
Fachausschusses stellte sich der bisherige
Vorsitzende André Fiebig nicht mehr zur
Wahl, auch sein Stellvertreter Frederik
Gast stellte nach drei Jahren in der Lei-
tung sein Amt zur Verfiigung. Als neue
Leitung wurde von den Mitgliedern ein
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Team aus drei Personen gewihlt:
®  Florian Schelle vom Institut fur Ar-
beitsschutz der Deutschen Gesetzli-
chen Unfallversicherung (IFA)
= Sandra Dantscher vom Institut fiir
Arbeitsschutz der Deutschen Ge-
setzlichen Unfallversicherung (IFA)
®  Helga Sukowski von der Bundesan-
stalt fir Arbeitsschutz und Arbeits-
medizin (BAuA)
Die Leitung tibernimmt Florian Schel-
le, die Stellvertretung teilen sich Helga
Sukowski und Sandra Dantscher. Unser
Dank gebiihrt André Fiebig und Frede-
rik Gast fiir ihr langjihriges Engagement
in der Leitung des Fachausschusses so-
wie allen Mitgliedern, dass Sie uns mit
dieser Wahl IThr Vertrauen geschenkt ha-
ben. Wir freuen uns auf die bevorstehen-
de Zusammenarbeit und den gemeinsa-
men Austausch.
Im vergangenen Jahr beteiligte sich der
Fachausschuss unter anderem an der
Uberarbeitung der Broschiire ,Lirm im
Alltag: Informationsbroschiire zum Tag
gegen Larm®, die nun in der 4. tberar-
beiteten Auflage als gedrucktes Exemp-
lar kostenfrei bei der Geschiftsstelle der
DEGA bestellt werden kann. Weiterhin
beteiligte sich der Fachausschuss an der
Planung und Organisation des 25. Tag ge-
gen Lirm. Die zentrale Auftaktveranstal-
tung ,Ein Vierteljahrhundert Tag gegen
Larm - Stand und Perspektiven® fand am
26.04.2022 online statt. Die vielseitigen
Vortrige im Kontext von Partizipation
und Soundscapes, Gesundheit und Le-
bensqualitit zeigten eindrucksvoll, wie
sich der Tag gegen Larm in den letzten 25
Jahren entwickelt hat.
In Kooperation mit dem Fachausschuss
,Physikalische Akustik“ und dem ,Ar-
beitsring Lirm der DEGA” (ALD) findet
am 29. und 30.09.2022 der diesjahrige
Herbstworkshop im Physikzentrum Bad
Honnef statt. Das Thema des Workshops
lautet ,Infraschall und tieffrequenter
Schall®. Bei Interesse an einem eigenen
Vortrag freuen wir uns iiber Vorschlige
per Mail an fa-laerm@dega-akustik.de.
Fir die kommende DAGA 2023 in
Hamburg sind bislang strukturierte
Sitzungen zu den Themen ,Wirkungs-
orientierte Indikatoren zur Geriusch-
bewertung mit dem Ziel einer verbes-

serten Vorhersage von Lirmwirkungen®

(Uwe Ritterstaedt, André Fiebig) sowie

,Lirm am Arbeitsplatz“ (Sandra Dant-

scher) geplant. Weitere Vorschlige sind

willkommen und kénnen dem Fachaus-
schuss per Mail mitgeteilt werden. M

Florian Schelle

Sandra Dantscher

Helga Sukowski

Fachausschuss Physikalische
Akustik

Vorsitzender:

Prof. Dr. Joachim Bés, Fraunhofer-
Institut fiir Digitale Medientechnologie
IDMT
joachim.boes@idmt.fraunhofer.de

Folien des 26. DEGA-Workshops Phy-
sikalische Akustik auf Fachausschuss-

Webseite verfiigbar

Viele der im Rahmen des 26. DEGA-
Workshops Physikalische Akustik zum
Thema ,Modelle der physikalischen
Akustik” am 21./22.10.2021 im Phy-
sikzentrum Bad Honnef gezeigten Pri-
sentationsfolien stehen auf der Websei-
te des Fachausschusses Physikalische
Akustik  (https://www.dega-akustik.de/
pa) zum Download bereit. Vielen Dank
an Christian Adams und Ivor Nissen fiir
die Zusammenstellung und Verfigbar-
machung der Folien!

Fachbeitrag von zwei Mitgliedern des
Fachausschusses im Akustik Journal
In der Ausgabe Nr. 01/2022 des Akus-
tik Journals erschien ein Fachbeitrag mit
dem Titel ,Dynamische Aspekte beim
Schallempfang im Meer (https://www.
dega-akustik.de/fileadmin/dega-akustik.
de/publikationen/akustik-journal/22-01/
akustik_journal 2022 01 online_arti-
kel2.pdf). Dieser sehr spannende Artikel
wurde von den beiden Fachausschuss-
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mitgliedern Jan Abshagen und Ivor Nis-
sen verfasst — vielen Dank dafiir!

Fachausschussmitglied Christian
Adams erhilt Lothar-Cremer-Preis
Der diesjihrige Lothar-Cremer-Preis
wurde im Rahmen der DAGA 2022 in
Stuttgart fiir seine wegweisenden Arbei-
ten auf dem Gebiet der Maschinenakus-
tik dem Fachausschussmitglied Christian
Adams verliehen. Die Laudatio ist auf
Seite 51 zu finden. Zu dieser besonderen
Auszeichnung natiirlich auch vom Fach-
ausschuss herzliche Gliickwiinsche!

Fachausschusssitzung am 24.03.2022
im Rahmen der DAGA 2022 in Stutt-
gart

Wihrend der DAGA 2022 in Stuttgart
fand am 24.03.2022 auch eine Fachaus-
schusssitzung Physikalische Akustik statt.
13 von 53 Fachausschussmitgliedern wa-
ren physisch anwesend (keine online), so
dass der Fachausschuss beschlussfihig
war (>20% bzw. >11Mitglieder). Ne-
ben diesen 53 Mitgliedern hat der Fach-
ausschuss derzeit auch 391 Interessierte
(ohne Stimmrecht). Themen der Sitzung
waren u.a. der kommende Herbstwork-
shop (siehe unten) und die Vorbereitung
der Wahl einer neuen Fachausschuss-
leitung bei der nachsten DAGA 2023 in
Hamburg (ebenfalls siche unten). Mit
zehn Stimmen bei einer Enthaltung und
ohne Gegenstimmen votierten die Fach-
ausschussmitglieder dafiir, die Wahl in ei-
ner offenen Abstimmung durchzufiihren.
Auflerdem votierten die Mitglieder mit
acht Stimmen bei drei Gegenstimmen da-
tir, den Herbstworkshop in Bad Honnef
kiinftig eher Ende September statt Mitte/
Ende Oktober stattfinden zu lassen — bei
der Hausverwaltung wird entsprechend
angefragt, ob das moglich ist.

Herbstworkshop Physikalische Akus-

tik am 29./30.09.2022 in Bad Honnef

Am 29. und 30. September 2022 (! -
nicht, wie sonst iiblich, erst im Oktober!)
wird im Physikzentrum Bad Honnef
der 27. DEGA-Workshop Physikalische
Akustik stattfinden, diesmal zum Thema
sInfraschall und tieffrequenter Schall®
Die Organisation erfolgt in Kooperation
mit dem Fachausschuss Lirm: Wirkun-
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gen und Schutz und dem ALD. Nament-
lich haben sich dankenswerterweise An-
dré Fiebig, Christian Koch und Detlef
Krahé bereit erklirt, an der Programmge-
staltung und Durchfithrung mitzuwirken.

Nichste Fachausschusssitzung

Die nichste Fachausschusssitzung wird
im Rahmen des o.g. 27. DEGA-Work-
shops Physikalische Akustik in Bad
Honnef stattfinden, voraussichtlich am
frihen Nachmittag des 29.09.2022.
Dazu wird noch einmal separat einge-
laden. Voraussichtlich ist auch eine on-
line-Teilnahme méglich. Uber eine rege
Beteiligung von Mitgliedern und Inter-
essierten wiirden wir uns freuen!

‘Wabhl einer neuen Fachausschusslei-
tung im Rahmen der DAGA 2023 in
Hamburg

Im Mirz 2023 wird auf der DAGA in
Hamburg in offener Abstimmung eine
neue Fachausschussleitung gewihlt. Als
Wahlausschuss fungieren Stefanie Retka
und Joachim Bés. Fremd- und Eigenno-

minierungen sind noch bis unmittelbar
vor der Wahl méglich - ich bitte um
entsprechende Nachricht. Insbeson-
dere auch wegen dieser Wahl wird um
eine rege Teilnahme an dieser Fachaus-
schusssitzung gebeten! M

Joachim Bas

Fachausschuss Virtuelle Akus-
tik

Vorsitzende:

Dipl.-Ing. Annika Neidhardt, TU Ilme-
nau,

annika.neidhardt@tu-ilmenau.de

Studierende (international) werden
herzlich eingeladen, bis Ende Juni 2022

&
M KURZUNDFISCHER

Beratende Ingenieure = Bauphysik

zum 6. 3D-Audioproduktionswettbe-
werb Europas Beitridge einzureichen.
Die Ausschreibungskategorien und die
Einreichseite sind unter https://ambi-
sonics.iem.at/s3dapc/2022
Die Einsendungen werden von einer

zu finden.

internationalen Jury begutachtet, und
bis Herbst werden 3 Nominierte pro
Einreichkategorie gekiirt. Die Preisver-
leihung findet Anfang Oktober 2022
online statt, und Institutionen mit 3D-
Audioanlagen werden ermuntert, live
verbundene Breakout Listening Sessi-
ons auszurichten. Neben dem Verband
Deutscher Tonmeister (VDT), sind
dieses Jahr das ORF musikprotokoll (fiir
cat.1) und die audiomostly Veranstal-
tungspartner des Wettbewerbs. M
Annika Neidhardt

Die Kurz und Fischer GmbH ist ein internationales tatiges Planungs- und
Beratungsbiiro mit Schwerpunkten in den Bereichen Thermische Bauphysik, Raum-
und Bauakustik, Schallimmissionsschutz sowie Nachhaltiges Bauen.

Wir suchen zum néchst-méglichen Zeitpunkt eine/n engagierte/n

Niederlassungsleiter (m/w/d) fiir unseren
Standort in Kempten (Allgau)

lhre Aufgaben:

« Biroleituns |

. S:Ill;t;n?ﬂige Bearbeitung von Projekten im Sachgebiet e . ) e —— .
Schalimmissionsschutz Schallabsorption Scllalldammqu

«,=09-1,0 R _=36-70dB

Schallschutz-Sandwichelement mit Dammkern

lhre Qualifikationen:

Ingenieurwissenschaftliches Studium oder ein vergleichbarer Studiengang
Bereitschaft zur Projektverantwortlichkeit

Interesse an einer beratenden Tatigkeit mit direktem Kundenkontakt
Reisebereitschaft und Flexibilitat

aus Glas- oder Steinwolle

Wir bieten lhnen:

* Interessante und eigenverantwortliche Projekte und Aufgaben in einem
erfolgreichen und wachsenden Unternehmen

e Familienfreundliche Arbeitszeitgestaltung

* Kollegiales Betriebsklima mit gemeinsamen Aktivitaten

e Fachliche und persénliche Weiterbildung

Fihlen Sie sich angesprochen? Dann freuen wir uns auf lhre aussagekréftigen
Bewerbungsunterlagen, gerne auch per E-Mail an roland.kurz@kurz-fischer.com

Kurz und Fischer GmbH | Briickenstrale 9 | 71364 Winnenden
Tel: 07195 9147-0 | E-Mail: winnenden@kurz-fischer.com | www.kurz-fischer.com

Winnenden | Halle (Saale) | Bottrop | Feldkirchen-Westerham |
Bretten | Liibeck | Kiel | Schwerin | Budapest |

akustik@metecno.de
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B Mitglieder / Férdermitglieder
Derzeit hat die Deutsche Gesellschaft
fur Akustik eV.

m 1.960 personliche Mitglieder

= und 77 Férdermitglieder

(Stand Mai 2022).

Uber alle Leistungen und Angebo-
te, die mit einer Mitgliedschaft ver-
bunden sind, konnen sich interessier-
te Akustiker(innen) und Firmen auf
https://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

ARRK Engineering GmbH, Miinchen

BASEF 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

= CADFEM GmbH, Grafing

B CAE Software und Systems GmbH,
Giitersloh

® Carcoustics TechConsult GmbH,
Leverkusen

m Cervus Consult GmbH, Willich

m Cirrus Research GmbH,
Frankfurt/M.

B Comsol Multiphysics GmbH, Got-
tingen

= DataKustik GmbH, Gilching

m Ecophon Deutschland, Liibeck

® EDAG Engineering GmbH, Miin-
chen

= EM Plan, Neusifl

m Gesellschaft fiir Sonder-EDV-Anla-
gen mbH, Hofheim

® Getzner Werkstoffe GmbH, Biirs (A)

GN Bauphysik Ingenieurgesellschaft
mbH, Stuttgart

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

rath

HEAD-Genuit-Stiftung, Herzogen-
rath

Hottinger Briiel & Kjaer GmbH,
Darmstadt

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,
Universitit 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
ProCom-Bestmann e.K., Naumburg
Regupol BSW GmbH, Bad Berleburg
Renz Systeme GmbH, Aidlingen
RION Co., Ltd., Amstelveen (NL)
Rockwool Rockfon GmbH, Glad-
beck

Réchling Automotive SE & Co. KG,
Worms

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

Schaefller Gruppe, Herzogenaurach

® Schock Bauteile GmbH, Baden-Baden
B Sealed Air Verpackungen GmbH,
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Alsfeld

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

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

Akustik GmbH, Dresden

Stapelfeldt Ingenieure GmbH, Dort-
mund

Steffens Systems GmbH, Kdln

Sto SE & Co. KGaA, Stiihlingen
Texaa, Gradignan (F)

Umfotec GmbH, Northeim

Valeo Telematik und Akustik GmbH,
Friedrichsdorf

Wolfel Gruppe, Hochberg

= WRD GmbH, Aurich
® 7ZF Friedrichshafen AG, Friedrichs-

hafen
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Normen/Richtlinien

Neue Regelwerke zu den Themen Akustik und Lirmminderung (Feb. 2022 — Mai 2022)

Bezeichnung Titel

Fachgebiet Audiologie / Psychoakustik

Akustik — Verfahren zur Berechnung der Lautheit — Teil 1: Verfahren nach Zwicker

DINISO 532-1 (ISO 532-1:2017, korrigierte Fassung 2017-11)

. Energetische Bewertung von Gebiuden — Liiftung von Gebiuden — Teil 1: Eingangspa-

Gebauden beziiglich Raumluftqualitit, Temperatur, Licht und Akustik - Modul M1-6;
Deutsche Fassung EN 16798-1:2019

- rameter fiir das Innenraumklima zur Auslegung und Bewertung der Energieeffizienz von

Akustik — Messung von Parametern der Raumakustik — Teil 3: GrofSraumbiiros (ISO
| 3382-3:2022): Deutsche Fassung EN ISO 3382-3:2022

Bauakustik — Berechnung der akustischen Eigenschaften von Gebéduden aus den Bauteil-

EDINEN 12354-5  eigenschaften — Teil 5: Installationsgeriusche; Deutsche und Englische Fassung prEN
12354-5:2022

: ¢ Glas im Bauwesen — Glas und Luftschalldimmung — Produktbeschreibungen, Bestim-
EDIN EN 12758/A1 mung der Eigenschaften und Erweiterungsregeln; Deutsche und Englische Fassung EN
12758:2019/prA1 :202

: ¢ Bauakustik — Messung von Luftschall und Koérperschall von gebaudetechnischen An-
EDINEN 14366-1  lagen im Priifstand - Teil 1: Anwendungsregeln fiir Abwasserinstallationen; Deutsche
und Englische Fassung prEN 14366-1:2022

Englische Fassung prEN 17823:2022

: ¢ Akustische Eigenschaften von Bauteilen und von Gebiuden - Priifstandsmessungen der :
. EDINEN 17823 - Trittschalldimmung von Treppen und Treppen-Entkopplungselementen; Deutsche und

Elektroakustik — Simulatoren des menschlichen Kopfes und Ohres — Teil 7: Kopf-

E DIN EN IEC und Rumpfsimulator fiir Messungen an ohrnahen Schallquellen (IEC 29/1073/

. 60318-7 . CDV:2021); Deutsche und Englische Fassung prEN IEC 60318-7:2021 (Einspruchs-
; - frist: 29.06.2022)

5 Elektroakustik — Simulatoren des menschlichen Kopfes und Ohres — Teil 8: Akusti-
EDIN EN IEC scher Koppler fiir Hochfrequenzmessungen von Hérgeriten und Kopthérern, die iiber
| 60318-8 . Ohreinsitze mit dem Ohr verbunden sind (IEC 29/1076/CDV:2021); Deutsche und
3 Englische Fassung prEN IEC 60318-8:2021 (Einspruchsfrist: 29.06.2022)

E DIN 18005 Schallschutz im Stddtebau — Grundlagen und Hinweise fiir die Planung

E DIN 18005 Bei- Schallschutz im Stidtebau — Berechnungsverfahren — Schalltechnische Orientierungs-
 blatt 1 - werte fiir die stadtebauliche Planung

¢ Akustik — Software-Erzeugnisse zur Berechnung der Gerduschimmission im Freien -

E DIN 4568 :
45687 . Nationale Erginzung zu DIN 17534-1 (Einspruchsfrist: 25.07.2022)
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Bezeichnung

Bahnanwendungen — Oberbau — Larmschutzwinde und verwandte Vorrichtungen zur ,
Beeinflussung der Luftschallausbreitung — Priifverfahren zur Bestimmung der akustischen
. Eigenschaften — Teil 1: Produktspezifische Merkmale — Schallabsorption (Labormethode)
. bei diffusen Schallfeldern; Deutsche und Englische Fassung prEN 16272-1:2022 ;

EDINEN 16272-1
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Bahnanwendungen - Oberbau — Larmschutzwinde und verwandte Vorrichtungen zur

Beeinflussung der Luftschallausbreitung — Priifverfahren zur Bestimmung der akus-
- EDINEN 162722 tischen Eigenschaften — Teil 2: Produktspezifische Merkmale — Luftschalldimmung . 78,80€ :
: . (Labormethode) bei diffusen Schallfeldern; Deutsche und Englische Fassung prEN :
| 16272-2:2022

E DIN EN ISO . Akustik — Messung des Einflusses von Straflenoberflichen auf Verkehrsgerausche — Teil

 11819-1 1: Statistisches Vorbeifahrtverfahren (ISO/DIS 11819-1:2021); Deutsche und Engli- 146,40 €
) ¢ sche Fassung prEN ISO 11819-1:2021 : :
Akustik — Gerdusche von Schiefplitzen — Teil 6: Schalldruckmessung im Nahbereich :
- EDIN ENISO § . . i, § §
172016 . der Gerduschquelle zur Bestimmung der Schallexposition (ISO 17201-6:2021); Deut- 98,30 €
¢ sche und Englische Fassung prEN ISO 17201-6:2021 : :
E DIN EN ISO Akustik — Verfahren fiir die Qualifizierung von Freifeld-Priifumgebungen — Teil 1: Qualifi- g
§ . zierung von Freifeldumgebungen (ISO 26101-2:2021); Deutsche und Englische Fassung | 91,60 €

£ 26101-1 :
. prENISO 26101-1:2021

g Akustik — Software fiir die Berechnung von Schall im Freien — Teil 1: Qualititsanforderun- g
E DIN ISO 17534-1 gen und Qualititssicherung (ISO 17534-1:2015); Text Deutsch und Englisch (Ein- 98,30 €
: - spruchsfrist: 25.07.2022) z :

EDINISO/TS Akustik — Messung des Einflusses von Deckschichten auf Verkehrsgerausche — Teil 3: 91.60€
11819-3 Referenzreifen (ISO/TS 11819-3:2021); Text Deutsch und Englisch !
Fachgebiet Maschinen- und Fahrzeugakustik

DIN 14610 Akustische Warneinrichtungen fiir bevorrechtigte Wegebenutzer 45,50 €

: - Abfallsammelfahrzeuge — Allgemeine Anforderungen und Sicherheitsanforderungen : :
E DIN EN 1501-4 — Teil 4: Gerduschpriifverfahren fiir Abfallsammelfahrzeuge; Deutsche und Englische 72,00 €
: ¢ Fassung prEN 1504-4:2022 : :

E DIN EN IEC Elektrische Gerite fir den Hausgebrauch und dhnliche Zwecke - Priifvorschrift fiir die

- 60704-2-19, VDE - Bestimmung der Luftschallemission — Teil 2-19: Besondere Anforderungen fiir Luftrei- 17,36 €
- 0705-704-2-19 - niger (IEC 59/768/CD:2021); Text Deutsch und Englisch : :
VDI 2081 Blatt 1 Raumlufttechnik — Gerduscherzeugung und Lirmminderung 245,10 €

: . Zerstorungsfreie Priifung von Schweifiverbindungen — Ultraschallpriifung — Verwen- ! :
: DIN ENISO 23864 : dung der automatisierten Totalfokussierungsmethode (TFM) und verwandter Techno- : 119,50 € .
: : logien (ISO 23864:2021); Deutsche Fassung EN ISO 23864:2021 : :

EDIN ENIEC Ultraschall - Hydrophone — Teil 1: Messung und Charakterisierung von medizinischen
62127-1 Ultraschallfeldern bis zu 40 MHz (IEC 87/747/CD:2020); Text Deutsch und Englisch

*) Download
Bezug aller o.g. Regelwerke iiber den Beuth Verlag (https://www.beuth.de); Quelle: DIN e. V. (Perinorm); ohne Anspruch auf
Vollstandigkeit; Preise ohne Gewéhr
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Publikationen

Ubersicht

u Alle Online-Publikationen sind auf hittps://www.dega-akustik.de/publikationen frei verfiigbar.
» Gedruckte Publikationen (auf8er ¥) konnen bei der DEGA-Geschiftsstelle bestellt werden (Preise inkl. MwSt;
zzgl. Versand; Zahlungsbedingungen siehe /ittps://www.dega-akustik.de/. zahlung)

gedruckt online

Zeitschrift Akustik Journal (drei Ausgaben pro Jahr) o€Y X

Acta Acustica® X
Tagungsbande DAGA-Tagungsbinde ,Fortschritte der Akustik“ (1970-2021) X2

Proceedings ICA / INTER-NOISE X
Empfehlungen und DEGA-Empfehlung 101: Akustische Wellen und Felder X
Memoranden

DEGA-Empfehlung 102: Mindeskanon Akustik in der Bachelor- X

Ausbildung

DEGA-Empfehlung 103: Schallschutz im Wohnungsbau - Schall- X

schutzausweis

Memorandum ,Die allgemein anerkannten Regeln der Technik in X

der Bauakustik“ (DEGA BR 0101)

Memorandum ,Schallschutz im eigenen Wohnbereich® X

(DEGA BR0104)

Memorandum zur Durchfithrung und Dokumentation von Audio-

Produktionen fiir wissenschaftliche Anwendungen in der Akustik X

(DEGA VA 1201)

Memorandum ,Beurteilung der Gerdusche gebdudetechnischer An- X

lagen“ (DEGA BR 0105)

Memorandum ,Tieffrequente Schallibertragung von schwimmen- X

den Estrichen“ (DEGA BR 0106)

Memorandum zur ASR A3.7 ,Lirm” und den anerkannten Regeln

der Technik in der Raumakustik (DEGA BR 0107)
Schriftenreihe ,Ge- Heft 1: Von der Antike bis in das 20. Jahrhundert 10,00 €
schichte der Akustik"

Heft 2: Akustisches Wissen auf den Transferwegen 10,00 €

Heft 3: Preistriger europdischer Wissenschaftsakademien 10,00 €

Heft 4: Sondhauf3-Rohre, Seebeck-Sirene 15,00 €

Heft S: Von den Aolsténen bis zur Strouhal-Zahl 32,95 €Y

Heft 6: Von der Luftsirene bis zur russischen Aeroakustik 29,95 €Y
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gedruckt online

Heft 7: Lord Rayleigh, Sir Horace Lamb, Sir James Lighthill 22,95 €% e
c
Heft 8: Grofle Wissenschaftler mit Beitrdgen zur Akustik 32,95 €Y ,g
g
Heft 9: Kundt, Waetzmann, Schuster 26,95 €Y §
o
Heft 10: Eberhard Zwicker, Lothar Cremer und Manfred Heckl 32,95 €Y

Heft 11: Erwin Meyer, Heinrich Barkhausen und Walter Reichardt 29,95 €Y

Fachgebiet Larm YouTube-Video ,So klingt meine Welt* X
YouTube-Videos ,Noisella lehrt Akustik® X
Horbeispiele und Gerduschsituationen X
Mitschnitt (Video) des ALD-Panels , Fluglirm“ vom 03.12.2021 X
Mitschnitt (Video) des ALD-Panels ,Gesamtlirm“ vom 01.04.2022 X
Broschiire ,.Larm im Alltag® X
ALD-Broschiire ,Energiewende und Lirmschutz“ (2016) 2,00 € X
ALD-Broschiire ,Schienenverkehrslirm — Ursachen, Wirkungen, 200€ X
Schutz“ (2018) ’
ALD-Broschiire ,Straflenverkehrslirm® (2021) X
ALD-Broschiire ,TEchnologies of NOise Reduction (TENOR)*“ X

Fachgebiet Musikali- Tagungsband (2015) ,Musikalische Akustik zwischen Empirie und =

sche Akustik Theorie“
Tagungsband (2013) ,Nuancen in der musikalischen Akustik* X
Tagungsband ,International Symposium on Music Acoustics” X
(ISMA 2019)
Literaturdatensammlung Musikalische Akustik X

Fachgebiet Lehre der Dissertationsregister Akustik X

Akustik
Studienfiihrer ,EAA Schola“ X
YouTube-Video ,Faszination Akustik — Eine Reise durch die Welt X
des Schalls*

Fachgebiet Horakustik | Kompendium zur Durchfithrung von Horversuchen in Wissen- X

schaft und industrieller Praxis (Entwurf)

V' fiir Mitglieder

2 die zugehorigen CD-/DVD-/Buchprodukte (sofern vorhanden) kdnnen weiterhin kiuflich erworben werden
3) Anleitung fiir den Zugang unter hitps://www.dega-akustik.de/dega/aktuelles/ica-und-inter-noise/

4 Preise ohne Gewihr; Bestellungen ausschlieflich iber /ittps://westarp-bs.de

73


https://www.dega-akustik.de/dega/aktuelles/ica-und-inter-noise/
https://westarp-bs.de

Akustik Journal 02 / 22

Impressum

Akustik Journal Nr. 02 / Juni 2022

Herausgeber

Deutsche Gesellschaft

fiir Akustik e.V. (DEGA)

eingetragen ins Vereinsregister am
Amtsgericht Berlin-Charlottenburg, VR
26648 B

Geschiftsstelle:

Alte Jakobstrafle 88

10179 Berlin

E-Mail: dega@dega-akustik.de
Tel.: +49 (0)30 - 340 60 38-00
Fax: +49 (0)30 - 340 60 38-10
Web: www.dega-akustik.de

ISSN

2569-1597 (Print)
2569-1600 (Online)

Bildnachweise

Chefredaktion

Prof. Dr.-Ing. Detlef Krahé
E-Mail: chefredaktion-aj@dega-
akustik.de

Stv. Chefredaktion
Dr. rer. nat. Christian Koch

Redaktionsbeirat

Prof. Dr.-Ing. habil. Ercan Altinsoy
Prof. Dr.-Ing. habil. Stefan Becker
Prof. Dr. rer. nat. Bastian Epp

Prof. Dr. phil. André Fiebig

Prof. Dr.-Ing. habil. Thomas Kletsch-
kowski

Prof. Dr.-Ing. Malte Kob

Prof. Dr.-Ing. Schew-Ram Mehra

Redaktionsassistenz
Dipl.-Ing. Evelin Baumer
Dr.-Ing. Martin Klemenz

Anzeigen

Julia Schneiderheinze (M.A.)

E-Mail: jschneiderheinze@dega-akus-
tik.de

Layout und Satz
Dipl.-Ing. Evelin Baumer
E-Mail: ebaumer@dega-akustik.de

Gestaltungskonzept
Heilmeyer und Sernau Gestaltung
Web: www.heilmeyerundsernau.com/

Druck

Koénigsdruck Printmedien und digitale
Dienste GmbH

Web: www.koenigsdruck.de

S. 1 - Titelseite: © Stefan Busse-Gerstengarbe, Jillich; S. 5 — Aktuelles: Tag gegen Larm 2022, Logo © Viktoria Vorldnder,
Ursprungsbilder: kenta57, zolotons, Dzmitry, Rawpixel.com / stock.adobe.com; S. S — Aktuelles: DEGA-Preis fir Kommuni-
kationsrdume, Logo © Julia Echterhoff, julistrationen.de, Copyright DEGA e.V.; S.49 — Ehrungen der DEGA: Preistriger:innen
(J. Hellbriick, Ch. Adams, N. Rummler) © Gottfried Behler, Copyright DEGA e.V.; S.49 — Ehrungen der DEGA: Preis-
triger:innen (W. Middelberg) © Uni Oldenburg; S. 52 — Ehrungen: DEGA-Lirmschutzpreis, Logo © Julia Echterhoff,
julistrationen.de, Copyright DEGA e. V,; S. 53 — Menschen: Nachruf Prof. Dr. Armin Kohlrausch © Marc Rosmalen;

S. 5§ - Veranstaltungen: DEGA-Akademie , Raumakustik und Beschallungstechnik®, Logo © RWTH Aachen, Institut fiir
Hortechnik und Akustik; S. 56 — Veranstaltungen: 15. DEGA-Symposium, Logo © kokliang1981 / stock.adobe.com;

S. 57 - Veranstaltungen: DEGA-Akademie ,Grundlagen der Technischen Akustik®, Logo © Ennes Sarradj, Berlin;

S. 58 — Veranstaltungen: DEGA-Akademie ,Raumakustik kompakt®, Logo © Prof. Dr. Alfred Schmitz, Grevenbroich;

S. 58 — Veranstaltungen: DAGA 2023, Logo © Ina Platte, inani-design.de; S. 58 — Veranstaltungen: DAGA 2023, Lichterherz
auf der Elbphilharmonie © Sascha Bruch, https://www.instagram.com/sascha_b_hamburg; S. 59 — Veranstaltungen: DAGA
2023, Tagungszentrum: CCH im Erdgeschoss © Teresa Lehmann, Berlin, Copyright DEGA e.V,; S. 59 — Veranstaltungen:
DAGA 2023, Junge Leute an den Landungsbriicken © Joerg Modrow; S. 60 — Veranstaltungen: Riickblick 25. Tag gegen Larm
2022, Logo © Viktoria Vorlinder, Ursprungsbilder: kentaS7, zolotons, Dzmitry, Rawpixel.com / stock.adobe.com;

S. 65 - DEGA: Fachausschuss Bau- und Raumakustik © mit feundlicher Genehmigung der Firma Miiller-BBM GmbH;

S. 66 - DEGA: Fachausschuss Horakustik © psdesignl / fotolia.com; S. 66 - DEGA: Fachausschuss Larm: Wirkungen und
Schutz © A.E.X. Siif}, Berlin, Copyright DEGA e.V,; S. 67 - DEGA: Fachausschuss Physikalische Akustik © SAM, TU Darm-
stadt; S. 68 —- DEGA: Fachausschuss Virtuelle Akustik © Franz Zotter, Kunstuniversitat Graz

74


https://www.dega-akustik.de/
www.heilmeyerundsernau.com/
www.laser-line.de
mailto:dega@dega-akustik.de
mailto:chefredaktion-aj@dega-akustik.de
mailto:chefredaktion-aj@dega-akustik.de
mailto:chefredaktion-aj@dega-akustik.de
mailto:jschneiderheinze@dega-akus-tik.de
mailto:jschneiderheinze@dega-akus-tik.de
mailto:jschneiderheinze@dega-akus-tik.de
mailto:ebaumer@dega-akustik.de
http://www.koenigsdruck.de
https://www.instagram.com/sascha_b_hamburg

' HEAD aﬁousﬁcs_

_ .' g
I e I s e Innovative Haustechnik
braucht akustischen Komfort

REAL-LIFE-PROOF.

www.head-acoustics.de 2 [l ©



http://www.head-acoustics.de

Im Mittelpunkt der Mensch SINU
Messtechnik GmbH

Die SINUS Messtechnik GmbH steht seit 1990 fiir professionelle Mess- und Analysesysteme zur
Schall- und Vibrationsanalyse. Vom Schallpegelmesser bis zur akustischen Kamera bieten wir eine
breite Auswahl an Messgerdten mit einer Vielzahl von Softwareoptionen fiir die gédngigsten
Anwendungsgebiete wie Bauakustik, Schallleistungsmessung, Ldrmquellenidentifizierung,
Gebdudeschwingung, Umweltldrm, Arbeitsschutz, Vibrationsanalyse, Struktur- und Modalanalyse,
NVH-Priifungen und vielkanalige Datenerfassung an. Durch die Erweiterbarkeit unserer Software
SAMURAI mit neuen Optionen werden stdndig weitere Anwendungsbereiche erschlossen.

Tango_Plus Apollo_lt Soundbook_Expander NoisePAD

Messtechnik GmbH

Soundbook AC100 Apollo_Carrier

SINUS Messtechnik GmbH

Fopplstrasse 13 e Tel.: +49 341 24429-0 e www.soundbook.de
04347 Leipzig e Fax.: +49 341 24429-99 e info@soundbook.de

Apollo, NoisePAD, SAMURAI, Soundbook und Tango sind Markenzeichen der SINUS Messtechnik GmbH


http://www.soundbook.de
mailto:info@soundbook.de

	Titelseite
	Editorial
	Inhalt
	Aktuelles
	Fachartikel
	Dezentrale Luftfilteranlagen – zu laut für den Unterricht (Ruhe)
	Herausforderungen und Fortschritte bei der Beschreibung überströmter Schallabsorber (Schulz, Ronneberger)
	Ausbildung in der Akustik (Sentpali, Kob, Bronek, Pitsch, Sarradj, Weinzierl, Greisinger, Miltenberger, Gatt)

	Ehrungen der DEGA
	Helmholtz-Medaille für Prof. Jürgen Hellbrück
	Lothar-Cremer-Preis für Dr. Christian Adams
	DEGA-Studienpreise 2022
	Posterpreise der DAGA 2022
	DEGA-Lärmschutzpreis erstmals vergeben

	Menschen
	Rudolf-Martin-Ehrenurkunde für Dr. Thomas Fedtke
	Verstorben
	Wir gratulieren
	Personalien
	Nachruf Prof. Dr. Armin Kohlrausch

	Veranstaltungen
	Veranstaltungshinweise
	DEGA-Akademie: Kurs "Bauakustik"
	DEGA-Akademie: Kurs "Raumakustik und Beschallungstechnik"
	DEGA-Akademie: Kurs "Soundscape"
	15. DEGA-Symposium
	DEGA-Akademie: Kurs "Grundlagen der Technischen Akustik"
	DEGA-Akademie: Kurs "Raumakustik kompakt"

	Vorschau DAGA 2023
	Veranstaltungsrückblick 25. Tag gegen Lärm 2022
	Kalender

	DEGA
	Nachrichten und Mitteilungen aus der Fachgesellschaft
	Vizepräsident, Schatzmeister und Vorstand der DEGA gewählt
	Protokoll der Mitgliederversammlung
	Reisekostenzuschüsse "DEGA Young Scientist Grants"

	Fachausschüsse / Fachgruppen
	Arbeitsring Lärm der DEGA (ALD)
	Fachausschuss Bau- und Raumakustik
	Fachausschuss Hörakustik
	Fachausschuss Lärm: Wirkungen und Schutz
	Fachausschuss Physikalische Akustik
	Fachausschuss Virtuelle Akustik

	Mitglieder / Fördermitglieder

	Normen / Richtlinien
	Publikationen
	Zeitschriften, Empfehlungen, Tagungsbände etc.

	Impressum

