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GrufRwort der Tagungsleitung
Liebe Kolleginnen und Kollegen,

was 2004 in Prag wahrend der Internoise mit der harmlo-
sen Frage von Joachim Scheuren begann - ,Steht lhr noch zu
Eurer Zusage?" - ist nun Wirklichkeit geworden: Die Technische
Universitat und die Physikalisch-Technische Bundesanstalt in
Braunschweig heil3en Sie herzlich willkommen zur DAGA '06!

Warum gerade Braunschweig?

Wer nach Braunschweig kommt, erlebt eine Stadt, in der sich
Tradition und Moderne, Kultur und Wissenschaft die Hand
geben. Vor allem die Wissenschaft wird in Braunschweig grof3-
geschrieben: Mit seinen zahlreichen, international renommierten
Forschungseinrichtungen und Unternehmen gehért Braun-
schweig zu den fuhrenden européischen Forschungsregionen
- mehr als 15.000 Menschen arbeiten hier in Forschung und
Entwicklung. Zu dieser Forschungsdichte tragen vier Hochschu-
len, drei Bundesforschungsanstalten, zwei Helmholtz-Institute,
zwei Fraunhofer-Institute und eine Forschungseinrichtung der
Leibniz-Gemeinschaft ebenso bei wie die forschende Industrie,
die in der Region durch Firmen wie VW, Siemens, Intel und
die Salzgitter AG prominente Vertreter hat. Gemessen an den
Wirtschaftsleistungen belegt Braunschweig mit dem hdchsten
Anteil an Forschungs- und Entwicklungsausgaben Platz eins in
Europa. Braunschweig nennt sich daher zu Recht eine Stadt der
Wissenschatft.

Die PTB und Akustik

Zu diesem Renommee tragt nicht unwesentlich die Physikalisch-
Technische Bundesanstalt (PTB) bei, in der nicht nur die Zeit
.gemacht* wird, sondern auch das Meter, das Kilogramm, das
Newton und alle anderen physikalischen Einheiten.

Die PTB war zunachst als Museum geplant! 1887 wurde statt
dessen die ,Physikalisch-Technische Reichsanstalt fir die
experimentelle Férderung der exakten Naturforschung und der
Prazisionstechnik“ gegrindet. Glanzvolle Namen verbinden
sich seither mit der PTB: Werner von Siemens, Hermann von
Helmholtz, Willy Wien (Wiensches Strahlungsgesetz), Friedrich
Kohlrausch (Lehrbuch der praktischen Physik), Hans Geiger
(Geigerzahler), Albert Einstein, Harald Schering (Schering-
Brucke), Walther Nernst (Chemie-Nobelpreis), Max von Laue,
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Werner Heisenberg, Walther Bothe (Nobelpreis Physik), um nur
einige zu nennen.

Die PTB betreibt heute mit ca. 1.500 Mitarbeitern Forschung und
Entwicklung auf allen Gebieten des physikalisch-technischen
Messwesens, Prifung und Zulassung physikalisch-technischer
Gerate und Beratung von Wissenschaft, Wirtschaft und Po-
litik in technisch-wissenschaftlichen Fragen. Die Akustik ist
insbesondere auf den Arbeitsgebieten Hoérschall, Ultraschall,
Medizinakustik, Bauakustik/Raumakustik und Geréduschmess-
technik vertreten.

Die TU Braunschweig und Akustik

Die Technische Universitat Carolo-Wilhelmina zu Braunschweig
ist die Alma Mater fur 14.000 Studierende und tber 2.600 Mitar-
beiterinnen und Mitarbeiter. Den Namen ,Carolo-Wilhelmina“ hat
die TU von ihren Grindervatern, den Herzdgen Carl und Wilhelm
von Braunschweig-LUneburg, erhalten. lhre Geschichte begann
bereits 1745 mit der Grindung des Collegium Carolinum, damit
ist sie die alteste Technische Universitat Deutschlands. Heute,
mehr als 250 Jahre spater, bietet die TU Braunschweig mit ihren
111 Instituten und Seminaren hervorragende Voraussetzungen
fur zukunftsorientierte Forschung und Lehre. Die Akustik ist auf
die Fakultaten Maschinenbau, Bauingenieurwesen, Architektur
und Elektrotechnik verteilt. Als Bindeglied wurde 2004 das
Forum Braunschweiger Akustiker (FBA) gegrindet. In ihm sind
Forscher und Hochschullehrer dieser Fachbereiche sowie der
Physikalisch-Technischen Bundesanstalt (PTB), des Deutschen
Zentrums fur Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR) und der Materi-
alprifanstalt Braunschweig zusammengeschlossen. Die Ziele
des FBA sind die Koordinierung der fachbereichsibergreifenden
Akustik-Lehre an der TU, der Ausbau von Kooperationen in der
Forschung sowie die Entwicklung von Industriekontakten.

Besonderheiten der Braunschweiger DAGA

Auf der Braunschweiger DAGA haben wir der begleitenden
Ausstellung besondere Sorgfalt gewidmet. Sie ist ,mitten drin®,
im Architekturpavillion, wo Sie auch mit Getranken versorgt
werden. Zu Beginn der Ausstellung kdnnen die Aussteller wieder
in einem ,Produktforum® auf ihre Exponate hinweisen. Wahrend
dieser Zeit finden keine anderen Veranstaltungen statt.

Die Vorkolloquien behandeln zwei Braunschweiger Schwer-
punkte: Bauakustik (haustechnische Anlagen, Schwingungen,
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Numerische Berechnungen) und Ultraschall mit Hinblick auf me-
dizinische Anwendungen. Auch die Plenarvortrage werden von
heimischen Kollegen gehalten (Prof. Altenmuller, Hochschule fur
Musik und Theater Hannover; Dr. Ewert, DLR Braunschweig;
Dr. Niehoff, Fa. Sennheiser electronic, Wedemark) bzw. betref-
fen hier vertretene Schwerpunkte (Prof. v. Estorff, Institut fur
Modellierung und Berechnung, TU Hamburg-Harburg). Zum
Dienstag-Abendvortrag sind Sie in den Braunschweiger Dom
zu einem Vortrag Uber Kirchenakustik (Prof. Jirgen Meyer) mit
anschlieBendem Konzert eingeladen.

Die Exkursionen fuhren diesmal zur akustik-verwandten Industrie
rund um Braunschweig, ndmlich zu Sennheiser - dem Hersteller
von Produkten aus allen Bereichen der Aufnahme, Ubertragung
und Wiedergabe von Schall, zur Pianofabrik Schimmel und in
das Akustikzentrum des VW-Werks in Wolfsburg.

Also 3,5 Tage nur Arbeit?

Nein! Wenn Sie tberhaupt einen Ausgleich brauchen, so finden
Sie ihn spatestens am Mittwoch Abend bei Essen, Trinken und
Schnacken in der Mensa der TU - begleitet von der TU Bigband
und den Swing Units (die Schwingeinheit ist eine Erganzung
des Sl-Einheitensystems durch die PTB). Und: bringen Sie
Ihr Musikinstrument oder Ihr Organ mit! Die ,DAGA Allstars”
laden wieder zur Jam-Session ein! Ja, und wenn das noch
nicht reicht, so schauen Sie einfach mal ins Internet, z.B. unter
www.braunschweig.de — Stadtportrait, und ganz unten auf der
Seite: Gastronomiefiihrer oder Veranstaltungskalender. Oder
entdecken Sie die Traditionsinseln Burgplatz, Altstadtmarkt,
Magniviertel, Michaelis und Aegidien. Oder... oder...

Wir moéchten lhnen also eine in jeder Hinsicht befriedigende
DAGA '06 winschen! Wenn das gelungen sein sollte, dann
deswegen, weil viele Hande mit angepackt und geholfen oder
Sachleistungen gespendet haben. lhnen allen gilt unser herzli-
ches Dankeschon.

Fir das DAGA '06-Team

Sabine Langer Werner Scholl
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Hinweise zur Tagung

Die
32. Deutsche Jahrestagung fur Akustik
DAGA '06
findet vom
20. bis 23. Méarz 2006
in

Braunschweig

statt. Tagungsort sind das Altgebaude und das Audimax der TU
Braunschweig. Eine Anfahrtsbeschreibung sowie Lageplane fin-
den Sie ab Seite 296. Tagungssprachen sind Deutsch und Eng-
lisch. Am Montag, den 20.03.06, werden zwei Vorkolloquien aus-
gerichtet. Die DEGA-Mitgliederversammlung findet wieder am
Montag Nachmittag statt.

Veranstalter

e Fachbereich Angewandte Akustik, Physikalisch-Technische
Bundesanstalt Braunschweig

e Institut fir Angewandte Mechanik, Technische Universitéat
Braunschweig

e Deutsche Gesellschaft flir Akustik (DEGA)

Mitveranstalter

e Informationstechnische Gesellschaft (ITG) im VDE
e Verein Deutscher Ingenieure (VDI)

e Deutsche Physikalische Gesellschaft (DPG)

Tagungsorganisation

Prof. Dr.-Ing. H. Goydke
Dipl.-Phys. D. Krause

Prof. Dr.-Ing. S. Langer

Prof. Dr.-Ing. A. Schmitz

Prof. Dr.-Ing. W. Scholl

Dr.-Ing. V. Wittstock

Forum Braunschweiger Akustiker

Organisation der tagungsbegleitenden Ausstellung
Dr. Martin Schmelzer

E-Mail: ausstellung@daga2006.de

Weitere Informationen siehe Seite 21
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Themen der Tagung

Aktive akustische Systeme, Akustische Messtechnik, Au-
diologische Akustik, Audiotechnik, Bauakustik, Bioakustik,
Elektroakustik, Fahrzeugakustik, Hydro- und Geoakustik,
Korperschall, Larmausbreitung, Larmschutz, Medizinische
Akustik, Messunsicherheit, Musikalische Akustik, Numerische
Akustik, Physikalische Akustik, Psychoakustik, Raumakustik,
Schwingungstechnik, Sprachverarbeitung, Stréomungsakustik,
Technische Akustik, Ultraschall,

sowie alle weiteren Fachgebiete der Akustik und solche, die in-
terdisziplindr mit der Akustik verbunden sind.

Vorkollogquien

In bewahrter DAGA-Tradition finden am Montag, den 20. Méarz
2006 folgende zwei Vorkolloquien statt (entsprechend den
Arbeitsschwerpunkten der Akustiker in der Region):

e Bauakustik (organisiert von W. Scholl, siehe S. 29)
e Ultraschall (organisiert von Ch. Koch, siehe S. 33)

Plenarvortrage
Jeweils in der Mittagszeit halten eingeladene Vortragende Uber-
sichtsvortrage zu aktuellen Themen von allgemeinem Interesse:

e Prof. Dr.-Ing. O. v. Estorff, Institut fir Modellierung und Be-
rechnung, TU Hamburg-Harburg: ,Numerische Berechnungen
in der Akustik: Brauchen wir demnéachst keine Messungen
mehr?“ (S. 26)

e Dr. R. Ewert, Deutsches Zentrum fur Luft und Raumfahrt
(DLR), Braunschweig: ,Die Simulation von Strémungslarm bei
Verkehrsflugzeugen® (S. 27)

e Prof. Dr. E. Altenmdiller, Hochschule fur Musik und Theater
Hannover: ,Die Musik spielt im Gehirn: Erkenntnisse zum neu-
robiologischen Ursprung der Musikwahrnehmung* (S. 28)

e Dr. W. Niehoff, Sennheiser electronic GmbH & Co. KG, Wede-
mark: ,Der lange Weg der Mikrofone - vom analogen Wackel-
kontakt zum digitalen Ja/Nein“ (S. 28)
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Dariliber hinaus finden zwei Plenarvortrage der Preistrager des
Lothar-Cremer-Preises sowie der Helmholtz-Medaille statt.

Strukturierte Sitzungen
Die Strukturierten Sitzungen wurden von fachkundigen Organi-
satoren aus eingeladenen Beitrdgen zusammengesetzt.

e Aktive Schwingungs- und Larmbekampfung (Jakob, Schirma-
cher - Fachauss. Physik. Akustik, ab S. 75)

e Entwicklungen auf dem Gebiet des binauralen Horens, mit
Schwerpunkt Modellierung und Anwendungen (Kohlrausch,
ab S. 50 bzw. 127)

e Korperschall (Sarradj - Fachauss. Physik. Akustik, ab S. 173)

e Metrologie in der Akustik (Fedtke, ab S. 61)

e Music processing (Clausen, Kohlrausch, Kurth, Muller, Schul-
ler, ab S. 120)

e Numerische Methoden in der Akustik (von Estorff, Marburg -
Fachauss. Physik. Akustik, ab S. 162 bzw. 248)

e Physik der Musikinstrumente (Widholm, Kihnelt, Baumgart -
Fachauss. Physik. Akustik, ab S. 239)

e Qualitatsaspekte sprachlicher Kommunikation (Méller, Raake
- Fachauss. Sprachakustik, ab S. 187)

e Schallemission (Kurtz, ab S. 88)

e Schulakustik (Mehra - Fachauss. Lehre in der Akustik, ab S.
228)

e Sprachakustik im Kraftfahrzeug (Gierlich, Klasmeyer - Fach-
auss. Sprachakustik, ab S. 38 bzw. 102)

e Stimm- und Sprechakustik (Kob, Kroger - Fachauss. Sprach-
akustik, ab S. 225)

e Stromungslarm: Numerik und Versuch (Delfs, ab S. 144)

e Verbrennungslarm (Ochmann, Brick, Piscoya - Fachauss. Phy-
sik. Akustik, ab S. 253)

e Wahrnehmung und Wirkung von tieffrequentem Schall (Krahé,
Siegmann - Fachauss. Larm, Fachauss. Horakustik, ab S. 60)

e Workshop TA Larm und ,Muster“-Zuschlag (Schulte-Fort-
kamp, Genuit - Fachauss. Larm, ab S. 57)

Mundliche Vortrage
Der Stundenplan des Hauptteils der Tagung richtet sich streng
nach folgendem 25-Minuten-Raster:

e 15 min Vortrag
e 5 min Diskussion
e 5 min Pause (Gelegenheit zum Wechsel des Vortragssaals)
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Nur wenn dieses Zeitraster ausnahmslos eingehalten wird, ist bei
der groRen Zahl von Parallelsitzungen ein geordneter Tagungs-
ablauf gesichert. Die Vortrage sollten also zeitlich genau auf die-
ses Raster ausgerichtet sein. Der zeitliche Ablauf wird durch si-
gnalgebende Uhren in den Vortragssalen tberwacht. Zeitlber-
schreitungen sind nicht mdéglich. Die Sitzungsleiter werden Vor-
trage, die zu lange dauern, abbrechen. Bitte richten Sie lhren
Vortrag also auf die Vortragsdauer von 15 min ein.

Medien

Jeder Vortragssaal ist mit einem Overhead-Projektor, einem PC
und einem Beamer mit einer Standardauflosung von 1024 x 768
Pixeln ausgestattet. Falls Sie eine Bildschirmprasentation bevor-
zugen (PowerPoint, PDF), beachten Sie bitte folgende Hinweise.
Zur Vermeidung von Inkompatibilitdéten kann der Vortrag gerne
Uber einen eigenen Laptop prasentiert werden. Dies ist insbe-
sondere dann zu empfehlen, wenn spezielle Schriftarten, Audio-
oder Videokomponenten enthalten sind. Fir Bildschirmprasenta-
tionen ohne eigenen Laptop steht ein PC mit Microsoft Power-
Point und Adobe Acrobat Reader (Windows XP, Office XP) zur
Verflgung. Es wird dringend empfohlen, sich die umfangreichen
technischen Hinweise zur Umgehung der tblichen Probleme bei
Bildschirmprésentationen auf unserer Homepage unter 'Hinwei-
se fur Vortragende’ durchzulesen. Bei Verwendung eines eige-
nen Laptops ist der Vortragende dafiir verantwortlich, dass sein
Laptop zu Beginn der Redezeit mit aktiviertem VGA-Ausgang be-
reit ist.

Falls Sie die vorhandenen PCs nutzen wollen und lhre Daten erst
zur Tagung mitbringen, beachten Sie bitte folgende Hinweise:
Bringen Sie lhre Daten bitte auf einer CD-ROM oder einem USB-
Stick mit. Bei PowerPoint-Prasentationen empfehlen wir, neben
der PowerPoint-Datei sicherheitshalber auch eine rechnerunab-
hangige Variante mit der Methode ,Pack & Go“ (uber das Me-
nu ,Datei“ zu erreichen) zu erstellen und auf der CD bzw. dem
USB-Stick zu speichern. Sie kénnen lhre Prasentation in den vor-
tragsfreien Zeiten und eine halbe Stunde vor Beginn der ersten
Sitzung des Tages testen und gegebenenfalls Ihren ,Pack & Go*“-
Ordner entpacken. Da fur die Kompatibiléat Ihrer Prasentation mit
der installierten PowerPoint Version keine Gewéahr ilbernommen
werden kann, bieten wir einen Funktionstest Ihres Vortrages an.
Aus organisatorischen Grinden missen die zu testenden Vortra-
ge bis zum 1. Méarz 2006 per E-Mail an info@daga2006.de ein-
gereicht werden. Weiterhin steht ein Vorbereitungsraum fur den
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Test lhrer Présentation zur Verfigung.

Das Abspielen von Audio-Beispielen ist im Rahmen eines Vor-
trags in jedem Horsaal mit guter Monoqualitéat méglich. Sofern ein
eigener PC fur den Vortrag eingesetzt wird, kann dieser mit Hil-
fe eines 3,5 mm Klinkensteckers (Standard-Audioververbindung
fur PCs) mit der Audioanlage verbunden werden. Falls Sie be-
sondere Wiinsche an die Audiowiedergabe haben (Stereo, be-
sonderes Audioformat 6.4.) bitten wir Sie, diese bis spatestens
Ende Februar der Tagungsorganisation unter info@daga2006.de
mitzuteilen.

Poster

Jedes Poster wird von den Organisatoren einer geeigneten Kurz-
vortragsession zugeordnet. Vorschlage durch den Autor sind bei
der Anmeldungsprozedur mdéglich. In allen Kurzvortragsessions
wird auf die jeweils zugeordneten Poster regelmaRig hingewie-
sen. Eine separate Kurzprasentation der Poster durch ihre Auto-
ren entfallt damit. Es ist im Tagungsbiro anzugeben, zu welchen
Zeiten die jeweiligen Autoren an ihren Postern anwesend sind.
Das Format der Poster ist AO hochkant (BxH = 84,1 cm x 118,9
cm). In der weiteren Gestaltung sind die Autoren frei. Stellwande
und Nadeln zum Anbringen der Poster werden gestellt. Alle Po-
ster werden zentral an einem gemeinsamen Ort ausgestellt und
bleiben dort und bleiben dort von Dienstag bis Donnerstag han-
gen.

Hinweise zum Poster-Layout

Das Poster sollte fur sich selbst sprechen, d.h. auch dann klar
und verstandlich sein, wenn entweder gerade keine Ansprech-
person da ist, um Fragen zu beantworten, oder wenn die An-
sprechperson gerade in einer Diskussion mit anderen Tagungs-
teilnehmern ist.

Um zu erreichen, dass ein Poster ,selbsterklarend” ist, beden-
ken Sie folgende ,Elemente” der Prasentation, die z. B. jeweils
blockweise visuell dargestellt werden kénnen:

e Thema, Ziel, Absicht des Beitrags

Hintergrundinformation, frihere Arbeiten

Annahmen, Ausgangspunkte der Arbeit

experimenteller Aufbau, Block-Diagramme

Theoretischer Zusammenhang

Ergebnisse, Daten, Graphiken der Ergebnisse
Schlussfolgerungen, Bewertungen, zukuinftige Aufgaben
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Informationen zur Abgabe der Manuskripte

Nachstehend finden Sie alle Informationen Uber die Abfassung
und Abgabe des Tagungsbeitrages zur DAGA ’'06 in Braun-
schweig. Diese sind grundséatzlich in elektronischer Form abzu-
geben.

Lange und Formate des Beitrages:

Die Lange, das Seitenformat und die zu verwendenden Schrift-
formate sollen im Tagungsband einheitlich sein und sind somit
vorgegeben. Die Lange des Tagungsbeitrages ist auf 2 DIN-
A4-Seiten begrenzt, die jeweils zweispaltig beschrieben werden.
Vorlagen fir Word und IBTeXstehen auf der Webseite

www.daga2006.de

unter 'Autoren — Richtlinien fir Autoren’ zur Verfiigung. Fur Be-
nutzer von Microsoft-Word und IETeXkénnen die entsprechenden
Files direkt als Vorlage genutzt werden. Bei der Nutzung anderer
Textverarbeitungsprogramme sind die Formate entsprechend zu
Ubernehmen.

Abgabe des Tagungsbeitrages:
Der Tagungsbeitrag kann als Word- oder direkt als PDF-File ein-
gereicht werden. Benutzen Sie dafur bitte das unter

www.daga2006.de

zur Verfugung gestellte Web-Interface. Die Abgabe des Beitra-
ge ist bis spatestens zum 23.03.2006 (Ende der DAGA-Tagung)
durchzufihren.

Verspatet abgegebene Beitrage konnen nicht fur den Tagungs-
band bertcksichtigt werden. Falls eine Abgabe des Tagungsbei-
trages Uber das Web-Interface nicht moglich ist, kdnnen Sie auch
die Files per Diskette oder CD-ROM auf der DAGA '06 im Ta-
gungsbiro abgeben.

Der Tagungsband wird in Form einer CD-ROM voraussichtlich im
Sommer 2006 an die Tagungsteilnehmer versendet. Eine CD pro
Tagungsteilnehmer ist in der Tagungsgebuhr enthalten. Zusétz-
lich kdnnen gedruckte Tagungsbande beim Tagungsbiro wéh-
rend der Tagung oder anschlielend (zu einem hoheren Preis) bei
der DEGA-Geschaftsstelle bestellt werden. Gedruckte Tagungs-
bande sind in der Tagungsgebuhr nicht enthalten.
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Tagungsbegleitende Ausstellung

Integraler Bestandteil der DAGA '06 ist die Mdglichkeit zur Pra-
sentation von Geraten, Verfahren und technischen Werkstoffen
(Ausstellung). Wenn Sie daran teilnehmen méchten, wenden Sie
sich bitte friihzeitig an die Tagungsorganisation.

Weitere Informationen:

Dr. Martin Schmelzer

Physikalisch-Technische Bundesanstalt Braunschweig

E-Mail: ausstellung@daga2006.de

http://www.daga2006.de — Ausstellung

Bis zum 31.12.2005 haben sich folgende Firmen zur Tagungs-
begleitenden Ausstellung angemeldet:

01dB GmbH

AKsys GmbH

Akustik Technologie Géttingen GbR
Berleburger Schaumstoffwerke GmbH
Braunstein & Berndt GmbH

Briel & Kjaer GmbH

Caparol GmbH

DataKustik GmbH

Deutsche Rockwool Mineralwoll GmbH & Co. OHG
GFal e.V.

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

IAV GmbH

Knowles Acoustics

LMS Deutschland GmbH

Microflown Technologies B.V.
Norsonic-Tippkemper GmbH

Novicos GmbH

RP acoustics e.K.

Sennheiser electronic GmbH & Co. KG
Sonogamma

Wodlfel MelRsysteme - Software

Ebenso befindet sich neben dem Tagungsbiro ein Bichertisch,
an dem Bicher aus dem Bereich Akustik eingesehen und erwor-
ben werden koénnen.
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Produkt-Forum

Wie schon im letzten Jahr wird wieder ein Produkt-Forum ange-
boten. Um eine mdglichst groRe Zuhdrerschaft zu erreichen, fin-
det es als Plenarveranstaltung ohne parallele Sitzungen im An-
schluss an die Eréffnungsfeierlichkeiten am Dienstag um 12:00
Uhr im Audimax statt. In einer jeweils zweiminitigen Prasentati-
on haben die Aussteller der tagungsbegleitenden Ausstellung die
Mdoglichkeit, auf ihnre Produkte und Ideen hinzuweisen.

DEGA-Mitgliederversammlung

Am Montag, den 20. Mé&rz 2006, findet um 17:00 Uhr die DEGA-
Mitgliederversammlung statt. Bitte merken Sie sich den Termin
vor. Die offizielle Einladung und die Tagesordnung werden auf
der DEGA-Webseite publiziert und gehen den Mitgliedern der
DEGA mit dem n&chsten Sprachrohr zu.

Fachausschuss- und Gremiensitzungen

Wahrend der DAGA werden verschiedene Gremiensitzungen
stattfinden, und zwar vorwiegend in der Mittagspause. Raume
und Zeiten der Fachausschuss-Sitzungen werden im nachsten
DEGA-Sprachrohr bekannt gegeben. Zusatzlich werden diese In-
formationen Uber einen Flyer in der Tagungstasche (und beim
Tagungsburo) verfligbar sein.

Rahmenprogramm

Das wissenschaftliche Programm der DAGA '06 wird durch zwei
Abendveranstaltungen und verschiedene Exkursionen erganzt.
Am Dienstag Abend um 19:30 Uhr findet im Dom zu Braun-
schweig ein festlicher Abendvortrag von Herrn Prof. Jirgen Mey-
er (,Kirchenakustik und Denkmalschutz - ein Widerspruch?*) mit
anschlielBendem Konzert statt.

Am Mittwoch Abend wird zu einem ungezwungen Meinungs-
und Erfahrungsaustausch bei einem herzhaften Essen, Getran-
ken und Musik ab 19:00 Uhr in die Mensa der TU geladen.
In diese Veranstaltung ist natrlich die traditionelle Jamsession
der ,.DAGA-Allstars” integriert. Jeder ist herzlich eingeladen, zum
musikalischen Gelingen des Abends beizutragen.

Daneben empfehlen wir am Montag den Besuch eines Sinfonie-
konzerts des Staatsorchesters Braunschweig, das um 20:00 Uhr
in der Stadthalle Werke von Gustav Mabhler, Peter Ruzicka und
Franz Schubert spielen wird. Es dirigiert Peter Ruzicka. Karten
kénnen unter www.staatstheater-Braunschweig.de gebucht wer-
den; auch an der Abendkasse werden voraussichtlich Karten ver-
fugbar sein.
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AuBBerdem sind Besichtigungen der Firmen Sennheiser und
Schimmel Pianofortefabrik vorgesehen, und wird eine Fuhrung
im Akustikzentrum des VW-Werkes in Wolfburg organisiert. Ei-
ne Anmeldung zu den Exkursionen ist leider nicht mehr mdglich,
da sich in allen drei Fallen bereits mehr Teilnehmer angemeldet
haben als Platze vorhanden sind. Auskiinfte Uber Restplatze er-
halten Sie vor Ort im Tagungsburo.

Anmeldung zur Teilnahme
Die Anmeldung zur Teilnahme soll vorzugsweise im Internet unter

www.daga2006.de

(und dort unter ,Anmeldung®) erfolgen. Fir die schriftliche An-
meldung als Teilnehmer kdnnen Sie das entsprechende Anmel-
deformular ebenfalls von der Webseite herunterladen oder das
Formular auf Seite 309 verwenden.

Late Poster

Bitte beachten Sie, dass die Anmeldung eines mundlichen Vor-
trags leider nicht mehr mdoglich ist, da die Anmeldefrist am
1.11.2005 abgelaufen ist. Wie im letzten Jahr besteht aber wieder
die Moglichkeit, ein ,Late Poster* anzumelden, und zwar bis zum
31. Januar 2006. Dies beinhaltet - wie fur Vortrdge und Poster
auch - einen zweiseitigen Beitrag im Tagungsband. Die Anmel-
dung und Koordination lauft per E-Mail Gber
poster@daga2006.de.

Teilnahmegebihren

Die Teilnahmegebiihren enthnehmen Sie bitte der Tabelle auf der
nachsten Seite. Das Paketangebot fiir Nicht DEGA-Mitglieder
umfasst neben der Tagungsteilnahme die volle personliche Mit-
gliedschaft in der DEGA inklusive des Mitgliedsbeitrags fur das
Jahr 2006. Dieses Paketangebot ist auf Grund der geringen Dif-
ferenz zur regularen Teilnahmegebhr sehr attraktiv. Nach Ablauf
des Jahres 2006 verlangert sich die Mitgliedschaft automatisch.
Es gelten dann die regularen Mitgliedsbeitrage. Sollten Sie an ei-
ner weiterfhrenden Mitgliedschaft nicht interessiert sein, teilen
Sie dies der DEGA-Geschéftsstelle bis spatestens vier Wochen
vor Ablauf des Jahres schriftlich mit.

Tagungs-CD und Tagungsband

Die Manuskripte der Beitrdge zur Tagung (Vortrédge und Poster)
werden wie Ublich als CD-ROM verdéffentlicht. Jeder registrierte
Tagungsteilnehmer erhélt diese CD-ROM im Sommer 2006. Eine
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16) nein nein nein 210,- 240,-
2 nein nein nein 200,- 230,-
3 ja nein nein 150,- 180,-
4 ja nein ja 75, 100,-
5(6) nein ja nein 70,- 80,-
6 nein ja nein 60,- 70,-
7 ja ja nein 30,- 40,-

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

(2):Die Teilnahmegebiihren fiir , Rentner* gelten auch fiir Erwerbslose.
Teilnehmer aus dieser Kategorie, die nicht Mitglied (V) sind, zahlen
zu Gruppe 2.

(3):Gebiihr bis einschl. 31. Jan. 2006

(4):Gebiihr ab dem 1. Feb. 2006

(5):Paketangebot: Tagungsteilnahme plus Neu-Mitgliedschaft in der
DEGA im Jahr 2006

(6): Paketangebot: Tagungsteilnahme plus Neu-Mitgliedschaft als Stu-
dierende(r) in der DEGA im Jahr 2006

gedruckte Version des Tagungsbandes ist gegen eine Kostenbe-
teiligung von 50,- € erhaltlich. Dieser Preis gilt als Subskriptions-
preis bei Bestellung vor oder wahrend der Tagung. Nachtragliche
Bestellungen des Tagungsbandes sind mdglich; der Preis betragt
dann 75,- € zuzugl. MwSt.

Zahlungsweise

Zahlungen innerhalb Deutschlands sollten vorzugsweise per
Lastschrifteinzug durchgefuhrt werden und aus dem Ausland per
Kreditkarte. Bei der online-Anmeldung Uber www.daga2006.de
kénnen Sie die entsprechenden Angaben machen.

Falls keine Zahlung per Internet veranlasst werden soll, kann
auch eine Zahlungsermachtigung von obiger Webseite herunter-
geladen werden. Bitte fullen Sie diese aus, und senden Sie diese
unterschrieben an die DEGA-Geschéaftsstelle (siehe Impressum,
Umschlagseite).

Ebenso kann der Betrag auf folgendes Konto Uberwiesen
werden:
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Konto-Inhaberin: DEGA e.V.

Oldenburgische Landesbank

BLZ: 280 200 50

Konto-Nr.: 108 372 01 06

(IBAN: DE55 2802 0050 1083 7201 06, BIC: OLBODEH?2)

Hinweise zur Gastronomie

Mensa: Die Tagungsteilnehmer haben die Mdglichkeit, in der
Mensa Katharinenstral3e zum erméaRigten Mitarbeiterpreis zu
essen. Die Bezahlung erfolgt in bar jeweils hinter der Essens-
ausgabe. Um die Ermafigung in Anspruch zu nehmen, ist das
DAGA-Namensschild an der Kasse zu zeigen.

Restaurants in der Nahe der TU:

Chong Palast (Chinesisch), Gliesmaroder Str. 15, Tel.: (0531-)
2340009

Dialog, Rebenring 48, Tel.: (0531-) 331455

El Mundo (Spanisch), Biltenweg 81, Tel.: (0531-) 344999
Lindenhof (Italienisch), Kasernenstr. 20, Tel.: (0531-) 338722
Mephisto (International), Fallersleber Str. 35, Tel.: (0531-)
41066

Pizzeria Parco (ltalienisch), Bultenweg 95, Tel.: (0531-)
3808202

Sri-Thai (Thailandisch), Wendenring 4, Tel.: (0531-) 25055

Weitere Hinweise zu Gastronomie in Braunschweig finden Sie
unter www.braunschweig.de — Stadtportrait (— dort ganz unten)
oder wahrend der Konferenz beim Tagungsburo.

Wichtige Termine zur DAGA '06

31. Januar 2006: Letzter Termin fur die Einzahlung der regu-
laren Teilnahmegeblhren. Ebenso letzter Termin zur Einrei-
chung eines ,Late Posters".

20. Marz 2006: Vorkolloquien, DEGA-Mitgliederversamm-
lung.

20. Mérz - 23. Méarz 2006: DAGA '06-Tagung, Abgabe der
druckfertigen Tagungsbeitrage maoglichst in elektronischer
Form als pdf-Datei (Uber das bereitgestellte Web-Interface).
Sommer 2006: Versand der CD-ROM sowie der georderten
(kostenpflichtigen) gedruckten Tagungsbande.
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Eroffnungsveranstaltung und Produkt-Forum

Di. 9:00 Audimax Eroffnung der DAGA '06

e BegriiRungen

e \erleihung des Lothar-Cremer-Preises und anschliel3ender
Plenarvortrag des Preistragers

e \erleihung der Helmholtz-Medaille und anschlieBender
Plenarvortrag des Preistragers

Di. 12:00 Audimax Produkt-Forum

Produkt-Forum

Das Produkt-Forum soll - wie schon bei der letzten DAGA - den
ausstellenden Firmen die Mdglichkeit geben, in einer Plenarver-
anstaltung auf ihre jeweiligen Produkte aufmerksam zu machen.
Dazu stehen jedem Aussteller zwei Minuten zur Verfligung, die
er fur eine Préasentation nutzen kann.

Plenarvortrage

Mi. 11:00 Audimax Plenarvortrag 1

Numerische Berechnungen in der Akustik: Brauchen wir
demnéchst keine Messungen mehr?

O. von Estorff

Institut fir Modellierung und Berechnung, TU Hamburg-Harburg
Der Wunsch der Kunden nach besserer Klangqualitat, héhe-
rem akustischen Komfort und geringerer Belastung durch Larm
zwingt viele Unternehmen dazu, sich standig nach neuen Mog-
lichkeiten umzusehen, ihre Produkte akustisch zu verbessern.
Hierbei werden oftmals auch die numerischen Berechnungsme-
thoden, mit denen es vielfach maéglich ist, Aussagen Uber die
Akustik schon im frihen Entwurfsstadium zu machen, kritisch
unter die Lupe genommen. Zu den eingefuihrten Verfahren ge-
horen die Finite-Elemente-Methode (FEM) und die Boundary-
Elemente-Methode (BEM). Doch was leisten diese Verfahren
wirklich? Wo liegen ihre Einsatzgrenzen? Brauchen wir zukinf-
tig keine Messungen mehr?

Im Rahmen des Vortrags wird der Einsatz von FEM und BEM fur
unterschiedlichste Fragestellungen gezeigt und ausfihrlich dis-
kutiert. Auch neueste Entwicklungen und die erreichbare Genau-
igkeit der Verfahren werden behandelt. Es zeigt sich, dass vor
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allem die fur ein Modell erforderlichen Eingangsgrof3en von si-
gnifikanter Bedeutung fur die Qualitat der Berechnung sind.

Mi. 11:45  Audimax Plenarvortrag 2

Die Simulation von Strémungslarm bei Verkehrsflugzeugen
R. Ewert

DLR, Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt e.V.

In den letzten Jahrzehnten konnten die Schallemissionen von
Transportflugzeugen durch die kontinuierliche Erhdhung des Ne-
benstromverhaltnisses der Turboluftstrahltriebwerke deutlich re-
duziert werden. Die derzeitig erreichten Reduktionen fuhren da-
zu, dass nunmehr speziell beim Landeanflug das Fahrwerk so-
wie die Hochauftriebssysteme des Fligels (Vorfliigel und Klap-
pen) als wesentliche Schallquellen identifiziert werden kénnen.
In der Zukunft werden numerische Werkzeuge notwendig wer-
den, die eine larmarme Auslegung dieser Baugruppen schon in
der Entwicklungsphase ermdoglichen. In den vergangenen Jah-
ren wurden im Rahmen der Computational Aeroacoustics, CAA,
spezielle dissipations- und dispersionsarme numerische Verfah-
ren zur Schallausbreitung in strdmenden Medien entwickelt. Ein
Schliusselproblem fir ein Simulationsverfahren bleibt jedoch die
Berucksichtigung von turbulenzbedingten Stromungsschallquel-
len. Grosse Fortschritte bei der stromungsakustischen Simula-
tion turbulenter Strémungen konnten in den vergangenen Jah-
ren durch eine Kopplung der Grobstruktursimulation (engl. Large
Eddy Simulation, LES) mit CAA Methoden erzielt werden. Ein
Nachteil der LES ist jedoch die erhebliche Simulationszeit von
mehreren 1000CPUh, die den Einsatz eines hybriden LES/CAA
Ansatzes als Auslegungsverfahren im Entwurfsprozess verbie-
tet. FUr ein aeroakustisches Auslegungsverfahren werden derzeit
zwei Strategien verfolgt. Zum einen kann beim Wirbelimpfverfah-
ren die Effizienz beurteilt werden, mit der die Energie eines stan-
dardisierten Testwirbels an verschiedenen Geometrien in Schall
konvertiert wird, indem die verschiedenen akustischen Antworten
miteinander verglichen werden. Zum anderen werden mittels sto-
chastischer Methoden synthetische fluktuierende Turbulenzquel-
len generiert, die es erlauben zuséatzlich den Einfluss der lokalen
Turbulenzintensitaten auf die Schallgenerierung zu bericksichti-
gen. Ein Durchbruch in der stochastischen Modellierung turbu-
lenter Schallquellen konnte neuerdings durch die Verwendung
eines stochastischen Partikelmodells erzielt werden, wobei die
Rechenzeiten um ca. 3 Gréssenordnungen im Vergleich zur LES
reduziert werden konnten.
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Do. 11:00 Audimax Plenarvortrag 3

Die Musik spielt im Gehirn: Erkenntnisse zum neurobiologi-
schen Ursprung der Musikwahrnehmung

E. Altenmiller

Hochschule fur Musik und Theater Hannover

Musik ist neben der Sprache ein Zweites, nur den Menschen ei-
genes Kommunikationssystem. Mit Musik werden méchtige Emo-
tionen erzeugt und mit Musik werden soziale Bindungen vertieft
und organisiert. Unser Horsystem verarbeitet zunéchst die ein-
zelnen Bestandteile von Musik, zum Beispiel Tonh6henverhalt-
nisse, Klangfarben, Melodieverlaufe, Harmonien, Rhythmen und
Metren getrennt an verschiedenen Orten. Die Ergebnisse dieser
Analysen werden dann in der Grof3hirnrinde zu einer ganzheit-
lichen akustischen Gestalt zusammengesetzt. Diese "Konstruk-
tion von Musik” in unserem Kopf hangt stark von Lernprozes-
sen ab. Gelbte Musiker verarbeiten Musik anders als unerfah-
rene Horer. So wird es einem gelbten Horer im Gegensatz zu
einem Laien nicht schwer fallen, die Fugenthemen einer Fuge
von Johann Sebastian Bach in allen ihren Umwandlungen wéah-
rend des Stuckes zu erkennen. Doch auch musikalische Laien
kénnen dank der Anpassungsfahigkeit (Plastizitat) des Horsy-
stems schon nach 20 Minuten Hortraining ungewohnte Klange
besser unterscheiden. Nach neuen Erkenntnissen hdngen auch
die Emotionen beim Musikhoren teilweise von Lernprozessen ab.
Starke Emotionen, die zu einem "Géansehauterlebnis” fuhren, tre-
ten dann haufiger auf, wenn musikalische Strukturparameter er-
kannt werden. Besonders wirkungsvoll sind dabei Verletzungen
der musikalischen Erwartung und insbesondere der Einsatz einer
Stimme. Dies steht in Einklang mit der Vorstellung, dass Emotio-
nen in engem Zusammenhang mit einem evolutionar sehr alten
System der Orientierungsfunktionen stehen.

Do. 11:45 Audimax Plenarvortrag 4

Der lange Weg der Mikrofone - vom analogen Wackelkontakt
zum digitalen Ja/Nein

W. Niehoff

Sennheiser electronic GmbH&Co KG

Es wird ein Uberblick tiber 145 Jahre Mikrofonentwicklung gege-
ben. Dabei werden sowohl die klassischen Wandlerprinzipien be-
trachtet, als auch spezielle Formen. Der anwendungsbezogene
Teil schliel3t auch Funkmikrofone und deren Frequenzresourcen
in Hinblick auf die DVB-T- Einfihrung ein.
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Vorkolloquium Bauakustik

Mo. 13:00 SN 19.1 Vorkolloquium Bauakustik

Raumliche dynamische Simulation von Leitungssystemen
M. Maess?, L. Gaul*, M. Fischer” und H.-G. Horst®

anstitut fur Angewandte und Experimentelle Mechanik, Uni Stutt-
gart; PRobert Bosch GmbH

Durch gestiegene Anforderungen an das akustische Verhalten
von Fahrzeugen ricken auch verstarkt Einzelkomponenten in
das Blickfeld der dynamischen Untersuchungen. Leitungen von
hydraulischen Systemen im Fahrzeug stellen hierbei mdgliche
Ubertragungspfade dar. Durch Ventilbetétigung oder Pumpenbe-
trieb breiten sich stark gekoppelte Wellen im Fluid und in der Lei-
tungsstruktur aus, die auch angrenzende Strukturkomponenten
zu unerwinschten Schwingungen anregen kdnnen. Bei der Be-
rechnung der Leitungsdynamik werden prinzipiell zwei Anforde-
rungen an eine Simulationsmethode gestellt: Zum einen sollen
transiente Analysen erméglicht werden. Aul3erdem sollen raum-
liche Berechnungen bei méglichst hohen Frequenzen erfolgen,
was die Ublichen Probleme eines Diskretisierungsverfahrens in
3D nach sich zieht. Um diese Anforderungen zu erfullen, wird
eine Substrukturtechnik vorgeschlagen, bei der typische fluidbe-
fullte Leitungskomponenten als reduzierte dynamische Modelle
im Zeitbereich aus vollen 3D-FE-Modellen erstellt werden. Die-
se Vorgehensweise gestattet es, neben den Leitungskomponen-
ten auch geometrisch komplexere Komponenten wie Lager und
angrenzende Strukturkomponenten in die Leitungsmodelle ein-
heitlich zu integrieren. AuRerdem kénnen mehrfach existierende
Substrukturen wiederholt eingebaut werden. Diese neue Simula-
tionsmethode wird zur Zeit zur dynamischen Analyse von Bench-
marks verwendet. In Zukunft soll das Tool insbesondere geziel-
te Transferpfadanalysen an fluidbefillten Leitungen unterstitzen.
Daruiber hinaus sollen effizientere Variantenrechnungen und Op-
timierungsstrategien vor dem Hintergrund der passiven Schall-
minderung erméglicht werden.
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Mo. 13:30 SN 19.1 Vorkolloquium Bauakustik

Chancen fur den bauakustischen Entwurf durch numerische
Simulation

D. Clasen und S. Langer

TU Braunschweig, Institut fir Angewandte Mechanik

In der heutigen Zeit gewinnt der Schutz des Menschen vor Larm
immer mehr an Bedeutung. Das Leben in einer lauten Umge-
bung fiihrt zum Bedurfnis nach einer ruhigen Umgebung fir die
Freizeit und die Arbeit. Dies erhoht die Anforderungen an einen
schallschutztechnisch zufrieden stellenden Entwurf im modernen
Hochbau. Bei der Planung von Gebauden wird diesen Bedurfnis-
sen haufig jedoch untergeordnet bzw. erst in einem sehr spa-
ten Stadium des Entwurfs Rechnung getragen. Die Folge ist,
dass Menschen haufig unter akustisch nicht zufrieden stellen-
den Umstanden leben missen oder durch nachtragliche Sanie-
rungsmalRnahmen die Situation verbessern missen. Eine Mog-
lichkeit, diesen Missstand zu beheben, ist die Entwicklung ge-
eigneter numerischer Werkzeuge, mit denen Prognosen tber die
akustischen Eigenschaften von Gebauden bereits in einer fri-
hen Planungsphase bestimmt werden kdnnen. Ein geeignetes
Werkzeug muss die komplexen Mechanismen der Schallausbrei-
tung in und der Schalltransmission durch verschiedene Materia-
lien und Bauteile realititsnah abbilden kénnen. Mit Hilfe eines
solchen Werkzeugs wére ein Planer im Stande, frihzeitig Pro-
bleme zu erkennen und diese konstruktiv zu beheben. In diesem
Vortrag wird ein Programm, das auf der Finiten Elemente Metho-
de basiert, vorgestellt, dass fur bauakustische Problemstellungen
entwickelt wurde. Eine vollstandig gekoppelte Formulierung er-
mdglicht die Betrachtung komplexer Interaktionen zwischen ver-
schiedensten Materialien und Bauteilen. Luftschall, Kérperschall
und die Schallddmmung kénnen berechnet bzw. simuliert wer-
den.

Anhand von Beispielrechnungen wird gezeigt, wie die numeri-
sche Simulation den Entwurf eines Gebaudes beeinflussen kann
und wo heute die numerische Simulation noch an Grenzen stoft.
Die Simulation kann aber schon jetzt z.B. dazu dienen, Mdglich-
keiten zur Verbesserung der Schallddmmung in einem Gebé&u-
de aufzuzeigen. Des Weiteren kénnen numerische Simulationen
Messungen erganzen und somit den Aufwand flr Experimente
reduzieren.
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Mo. 14:00 SN 19.1 Vorkolloquium Bauakustik
Gerausche haustechnischer Anlagen in Normung und For-
schung

H.-M. Fischer

Hochschule fur Technik Stuttgart

Die Gerausche haustechnischer Anlagen sind durch die Behand-
lung in den neuen européaischen Normen wieder in den Blick-
punkt geraten. Messtechnische Normen (DIN EN 16 032, DIN
EN 10 052, DIN EN 14 366, Normentwurf zur Charakterisierung
der Kdrperschallerzeugung haustechnischer Anlagen) und neue
Berechnungsanséatze (prEN 12354-5) ermoglichen eine weit um-
fassendere Behandlung als dies im derzeitigen Rahmen der DIN
4109 und deren Umfeld moglich ist. Neu ist dabei nicht nur der
Anspruch, neben der Luftschallerzeugung auch die Kérperschal-
lerzeugung der Anlagen zu erfassen, sondern auch den Korper-
schall in die Prognose der Gerausche haustechnischer Anlagen
einzubeziehen. Neu ist auch der Ansatz, die in den Laborver-
fahren ermittelten Kennwerte als Eingangsdaten fiir die Berech-
nung der Gerduschimmission der Anlagen zu verwenden. Der
vorliegende Beitrag gibt einen Uberblick tiber die aktuelle Nor-
mungssituation, geht auf die wesentlichen Fragestellungen und
Losungsansatze ein und zeigt die Auswirkungen auf die nationa-
le Normung auf. Beispiele aus der aktuellen Forschung erganzen
die Darstellung.

Mo. 15:00 SN 19.1 Vorkolloquium Bauakustik

Kdorperschallisolierung von haustechnischen Geraten

J. Guggenberger

Muller-BBM GmbH

Zum Leistungsbild einer bauakustischen Beratung gehdrt unter
anderem auch die Auslegung von Isoliermalinahmen an haus-
technischen Geraten. Fir konventionelle Nutzungen existieren
Standardvorgaben fir Lagerungstypen in Abhéngigkeit von der
Geréateart. Je nach Lage und Art des Gerates zum mafigeben-
den Immissionsort sind einfach bis vierfach elastische Lagerun-
gen vorzusehen.

Weicht die Aufgabenstellung von einer Standardsituation ab, so
sind meist die Grundlagen diirftig, nach denen eine angemesse-
ne IsolationsmalRnahme bemessen werden koénnte. Die ubliche
Vorgehensweise bei der Auslegung von Lagerungen ist z.B. fir
folgende Félle in Frage gestellt:
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- Es bestehen aulRergewdhnliche Anforderungen im Immissions-
ort durch besondere Spezifikationen an Erschitterungen oder
Korperschall (Studioanforderungen, Reinraumanforderungen).

- Das Impedanzverhéltnis passt nicht oder ist unklar: Entweder
die Anschlussimpedanz oberhalb oder unterhalb der elastischen
Lagerung hat keinen ausreichenden Abstand zur Federimpedanz
der Isolierelemente.

- Die Isolierelemente zeigen ein stark frequenzabhéngiges Ver-
halten.

In den beiden letzteren Fallen sind Einbriiche in der Isolierwir-
kung zu erwarten.

Die einzelnen Sondersituationen werden vor ihrem strukturdyna-
mischen Hintergrund anhand von Beispielen diskutiert. Zur Be-
urteilung der Situation werden strukturdynamische Modelle von
detaillierten FE-Modellen bis zu einfachen Impedanzbeziehun-
gen eingesetzt.

Mo. 15:30 SN 19.1 Vorkolloquium Bauakustik

Europaischer Ringversuch fur Prifungen des Gerauschver-
haltens von Armaturen nach DIN EN ISO 3822-1

D. Kutzer

Dortmund

Vor gut einem Jahr wurde ein europaweiter Ringversuch zum
Messverfahren nach DIN EN ISO 3822-1 durchgefiihrt und mitt-
lerweile ausgewertet. Dieses Messverfahren dient der Prufung
des Gerauschverfahrens von Armaturen und Geraten der Was-
serinstallation im Laboratorium. Hintergrund fiir den Ringversuch
war der Wunsch nach gegenseitiger Anerkennung von Prifbe-
richten aus den beteiligten Laboratorien der verschiedenen Lan-
der. Ein einige Jahre zuvor bereits unternommener Ringversuch
hatte hinsichtlich der Vergleichbarkeit der Ergebnisse enttau-
schende Ergebnisse erbracht. Dieses Mal waren die Resultate
ermutigender, wenn solche Prufstellen betrachtet werden, die ein
ausreichendes Qualitatssicherungs-System besitzen. Im vorlie-
genden Beitrag werden die Ergebnisse, Hintergriinde und Kon-
sequenzen durch den Koordinator des Ringversuchs selbst vor-
gestellt.
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Mo. 16:00 SN 19.1 Vorkolloquium Bauakustik

Prufstand zur Bestimmung von Installationsgerauschen im
Holz- Fertigbau - Neue Messergebnisse und Entwicklungen
H. Bietz, V. Wittstock und W. Scholl

PTB Braunschweig

Vor ca. 2 Jahren wurde in der PTB Braunschweig in Zusammen-
arbeit mit dem Bundesverband Deutscher Fertigbau (BDF) ein
Sanitarprufstand in Leichtbauweise errichtet. Motivation hierfr
war und ist das Fehlen eines genormten Priftandsverfahren zur
Messung von Sanitargerauschen im Holz-Leichtbau. Weiterhin
sollten die in diesem Prifstand stattfindenden Untersuchungen
mit dazu beitragen, ein Prognosemodell fir die Ausbreitung von
Sanitargerauschen im Leichtbau zu entwickeln. Uber erste Unter-
suchungen und Ergebnisse wurde auf der DAGA 2005 berichtet.
Seitdem haben fast alle im BDF organisierten namhaften Her-
steller von Fertighdusern beispielhafte Sanitarinstallationen ein-
bauen und vermessen lassen, und es wird im Rahmen dieses
Vortrages Uber die Ergebnisse berichtet werden. Es ist derzeit
geplant, weitere Baumessungen durchzufihren, um die im Pruf-
stand gewonnenen Erkenntnisse zu verifizieren. Im Hinblick auf
ein geplantes Prognoseverfahren sollen sowohl am Prifstand als
auch am Bau weitere Messungen von komplexen Korperschall-
KenngroRen wie Impedanzen und Transferfunktionen erfolgen.
Diese Ergebnisse sollen ebenfalls vorgestellt werden. Darlber
hinaus soll die Eignung dieser Kenngrol3en fur die Erstellung ei-
nes Prognosemodells diskutiert werden.

Vorkolloquium Ultraschall

Mo. 13:30 PK 4.3 Vorkolloquium Ultraschall

Metrologie im Ultraschall: Bestimmung der relevanten Feld-
groRRen fur Anwendungen in der Medizin

V. Wilkens

Physikalisch-Technische Bundesanstalt

Ultraschall hat sich in den letzten Jahren zu einem der wich-
tigsten bildgebenden Verfahren in der medizinischen Diagno-
stik entwickelt. Durch die stetige Verbesserung und Erweiterung
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der Ultraschalltechnik, der Bildgebungsverfahren, der Bildaus-
wertung und der Bilddarstellung kommen die kompakten und
vielseitigen Geréte heute in fast allen medizinischen Fachdiszi-
plinen effizient zum Einsatz.

Die Vermessung der Schallabgabe von medizinischen Ultra-
schallgeraten ist wichtig im Hinblick auf die Wahrung der Pa-
tientensicherheit, denn auch wenn die Technik im allgemeinen
als besonders sicheres Bildgebungsverfahren angesehen wer-
den kann, gibt es dennoch Gefahrdungspotentiale aufgrund der
thermischen und mechanischen Wirkungen des Ultraschalls im
menschlichen Korper. Desweiteren entstehen in Verbindung mit
dem Einsatz von Ultraschallkontrastmitteln Bildgebungstechni-
ken, die eine ganz bestimmte Dosierung des Ultraschalls erfor-
dern, um die gewilnschte diagnostische Information zu erhalten.
Die fur Sicherheit und Qualitatssicherung relevanten akustischen
Parameter hangen dabei von einer Vielzahl von moglichen Be-
triebsarten und Einstellungen am Sonographiegeréat ab und ihre
messtechnische Erfassung ist eine schwierige Aufgabe.

In dem Beitrag werden die wichtigsten Arbeitsfelder der Ar-
beitsgruppe Ultraschall der PTB beziglich der Vermessung der
Schallabgabe von medizinischen Ultraschallgeraten im weiteren
Sinne vorgestellt. Neben der eigentlichen Exposimetrie am Prif-
ling durch Hydrophon- und Schallstrahlungskraftmessungen ge-
horen dazu die Kalibrierung und Charakterisierung von Hydro-
phonen, die Weiterentwicklung von Kalibrierverfahren durch die
Entwicklung und Verwendung optischer Messtechnik, die Ent-
wicklung von neuartigen Messsensoren z. B. zur lokalen Intensi-
tatsbestimmung und die metrologisch grundlegende Darstellung
der physikalischen Einheiten fur Schalldruck und Leistung im Ul-
traschallfeld zur Sicherung der Einheitlichkeit des Messwesens.

Mo. 14:00 PK 4.3 Vorkolloquium Ultraschall

Messung und Modellierung physikalischer Eigenschaften
von Kontrastmitteln

M. Postema und G. Schmitz

Ruhr-Universitaet Bochum

Ultraschallkontrastmittel sind aufgebaut aus hullenstabilisierten
Mikroblasen mit Durchmessern zwischen 1 und 10 pym. Diese
Mikroblasen sind klein genug, um intravaskular durch Kapillarge-
faRe transportiert zu werden. Da ihre Resonanzfrequenzen im
Ultraschallbereich liegen, kdnnen sie fir die Vermessung von
Durchblutung in Gewebe verwendet werden. Mit hohen akusti-
schen Amplituden kdnnen die Blasen zerstort werden, so dass
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verschiedene nichtlineare Effekte auftreten. Fir diese Effekte gibt
es diagnostische und mdglicherweise auch therapeutische An-
wendungen.

Die Fragmentierung einer Mikroblase kann vorhergesagt werden
anhand des Verhaltnisses zwischen der kinetische Energie der
Blase und der Oberflachenenergie der Blasenteile. Diese Mikro-
blasenfragmentierung findet ausschlieBlich wahrend der Kolla-
bierungsphase statt.

Der physikalische Einflul3 der Anwesenheit einer Nanohulle wur-
de untersucht, wobei der Phasenunterschied zwischen akusti-
scher Welle und Blasenschwingung von besonderem Interesse
war. Blasen oberhalb der ResonanzgréfR3e schwingen gegenpha-
sig im Vergleich zu Blasen unterhalb der ResonanzgréRRe. Je
niedriger die Dampfung der Schwingung ist, um so abrupter ist
dieser Ubergang. Deshalb kann aus der Steilheit des Phasen-
Ubergangs die Dampfung aufgrund der Hullenreibung bestimmt
werden.

Mo. 15:00 PK 4.3 Vorkolloquium Ultraschall

Anwendung von Kontrastmitteln zur Diagnose

B. Gassmann

Berlin

Ultraschallkontrastmittel werden vends injiziert. Die Mikroblasen
verteilen sich im gesamten Blutkreislauf. Die anschlieende Ul-
traschalluntersuchung wird mit speziellen Gerateeinstellungen
durchgefiihrt. Wenn das Ziel der Untersuchung die Lokalisation
des Kontrastmittels ist, wird mit hoher Sendeleistung gearbeitet;
dies fuhrt zur Zerstérung der Mikroblasen. Ist das Ziel die Beob-
achtung einer Kinetik in einem Organ oder einer Lasion, sind dar-
aus Ruckschlusse auf die Pathologie abzuleiten. In diesem Mo-
dus wird mit geringer Sendeleistung gearbeitet. Nichtlineare Ef-
fekte der Mikroblasen tragen zur Bildgebung bei. Auf diese Weise
liefert die Kontrastmittelsonographie einen wichtigen Beitrag zur
Differenzialdiagnose von soliden und diffusen Leberherden, Be-
funden in der Milz, dem Pankreas und der Nieren. Auch in der
Echokardiographie unterscheidet man die Anwendung zur Volu-
metrie der Herzhéhlen von der Untersuchung des Herzmuskels
mit Kontrastmitteln. Fir die GeféaRdiagnostik stellt die Kontrast-
mittelsonographie einen erheblichen Fortschritt dar. Im Vergleich
zur nativen Sonographie gelingt die transkranielle Darstellung in-
trakranieller GefaRe mit Kontrastmittel deutlich verbessert. An-
hand von Fallbeispielen fir die diversen Einsatzgebiete wird der
Zugewinn an Information bei der Diagnosefindung demonstriert.
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Mo. 15:30 PK 4.3 Vorkolloquium Ultraschall

Die Rolle von Kontrastmitteln in der Therapie mit Ultraschall
J.W. Jenne, G. Wilzbach-Divkovic und P.E. Huber

Deutsches Krebsforschungszentrum

Der diagnostische Ultraschall ist in der Medizin weit verbreitet
und gehort zu einem der wichtigsten bildgebenden Verfahren.
Bei der therapeutischen Anwendung von Ultraschallwellen hat
sich insbesondere die extrakorporale StoRwellenlithotripsie, al-
so die Zerstorung von Nieren- oder Gallensteinen etabliert. In
den letzten Jahren ist zu beobachten, dass die Mdglichkeit des
Einsatzes von Ultraschall zur Therapie von Tumoren und ande-
rer Erkrankungen zunehmend erforscht und in klinischen Studi-
en getestet wird. So ist es mdglich durch hochenergetischen fo-
kussierten Ultraschall (HIFU) Gewebe nicht-invasiv hoch prazise
thermisch zu abladieren. Klinisch eingesetzt wird dieses Verfah-
ren zur Behandlung des Prostatakarzinoms aber auch bei Tu-
moren des Uterus, der Brust, der Leber und der Niere. Wéh-
rend hier die thermische Wirkungen des Ultraschalls ausge-
nutzt wird, kdnnen auch die mechanischen Eigenschaften der
Schallwelle und die Erzeugung von Kavitationsblasen ihre An-
wendung finden. So zum Beispiel bei der gezielten Transfektion
von genetischem Material oder dem lokalen Transport von Wirk-
stoffen durch die Membran von Zellen. Eine weitere zukunfts-
trachtige Anwendung kodnnte die Auflésung von Thromben z.B.
beim Schlaganfall und beim Herzinfarkt sein. Wird fur bestimm-
te Fragestellungen zur Verbesserung der Ultraschall-Bildgebung
spezielles Ultraschall-Kontrastmittel (stabilisierte Gasblasen) ein-
gesetzt, so konnte durch diese Art von Kontrastmitteln auch
die therapeutische Wirkung des Ultraschalls verbessert wer-
den. US-Kontrastmittel kénnen sowohl die mechanischen-, die
kavitationsbedingten- als auch die thermischen Effekte von Ul-
traschallwellen verstarken. Im Beitrag wird die mogliche Anwen-
dung von US-Kontrastmitteln im Zusammenhang mit den oben
erlauterten Therapieformen ausgehend von den grundlegenden
Wirkungsweisen erlautert und diskutiert.
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Mo. 16:00 PK 4.3 Vorkolloquium Ultraschall

Kontrastmittel der nachsten Generation: Spezialisierte Blas-
chen fur spezifische Anwendungen

V. Uhlendorf?, P. Hauff®, M. Reinhardt” und M. Maurer®

2ETH Zirich; PSchering AG; ¢Julius-Maximilians-Universitat
Wirzburg, Abteilung Neurologie

Ultraschall-Kontrastmittel (USKM) der ersten Generationen wa-
ren meist als Echoverstarker fir den Blutkreislauf konzipiert.
Bei einzelnen dieser USKM wurden spéter 'spezifische’ Eigen-
schaften entdeckt, wie z.B. bei Levovist der Late-Phase-Effekt in
der Leber, der zur Tumordifferenzierung verwendet wird. USKM
der Folge-Generation wurden teils gezielt so entwickelt, dass ei-
ne unspezifische Aufnahme umhillter Mikroblasen durch RES-
Zellen in normalem Lebergewebe erfolgt und die Abgrenzung
dieser Bereiche von Tumorgewebe ohne RES-Zellen ermdg-
licht. Die Nutzung spezifisch gebundener Mikroblasen basiert
auf dem schon frih gefundenen Phanomen der Zerstérung von
USKM-Blasen durch einen geniigend starken diagnostischen Ul-
traschallpuls. Eine mdgliche Anwendung ist die gezielte Freiset-
zung verkapselter Wirkstoffe aus beladenen USKM-Blaschen,
die sogar unter Sichtkontrolle im Ultraschallbild erfolgen kann.
Der Nachweis selbst einzelner Mikroblasen mittels Ultraschall ge-
lingt insbesondere im Farbdopplermodus oder mit der Weiterent-
wicklung zur 'Sono-Szintigrafie’. Die hohe Empfindlichkeit dieser
Methoden erlaubt es, die Blasenhille mit spezifischen Markern
zu versehen, die an ausgewahlte Target-Molekule binden und
einzelne Blasen dort verankern, bis sie bei ihrer akustischen Zer-
storung lokalisiert werden. Allerdings muss das zu erkennende
Zielmolekil auf der Oberflache der Blutgefasse liegen, da nur
extrem kleine Blasen (oder Blasenvorstufen) die Blutgefasse ver-
lassen konnten. Erste Demonstrationen dieser Technik gelangen
mit Entziindungsmodellen (p-Selektin, anti-ICAM1-Antikorper),
bei der Darstellung der Angiogenese (alphav-Integrin) und von
Lymphknoten (MECA-79) im Tiermodell. Wenn eine Abraste-
rung des Untersuchungsgebiets (Gewebe) mdglich ist, erlaubt
die Sono-Szintigrafie durch Lokalisierung zerstorter Mikroblasen
eine raumliche Auflésung bis etwa 10 Mikrometer, also weit un-
terhalb der Wellenlange.
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Fachvortrage am Dienstag, den 21.03.2006

Di. 14:00 SN 19.1 Sprachakustik im Kraftfahrzeug |

Residual Cross-talk and Noise Suppression for Convolutive
Blind Source Separation

R. Aichner, M. Zourub, H. Buchner und W. Kellermann
Universitat Erlangen-Nurnberg

Convolutive blind source separation (BSS) aims at separating
point sources from mixtures picked up by several sensors. In real-
world environments, moving speakers, background noise, and
reverberation are encountered which often degrade the perfor-
mance of BSS algorithms. In such cases, the application of a
post-filter can improve the output signal quality by suppression of
residual cross-talk and of background noise. In this paper we pro-
pose a novel technique to estimate the necessary power spectral
densities of the cross-talk components and present a robust sy-
stem which allows to further suppress both, the remaining inter-
ference from point sources and the background noise. Experi-
mental results show the benefit of this post-processing method
applied to distant speech acquisition in car environments.

Di. 14:25 SN 19.1 Sprachakustik im Kraftfahrzeug |

Vergleich von PCA und MVDR im Falle inkoharenter Rausch-
umgebungen

W. Baumann?, P. Vicinus® und R. Orglmeister®

aTU Berlin; PPEIKER acustic

Verfahren zur Stérgerduschreduktion stellen einen wichtigen Be-
standteil moderner Freisprecheinrichtungen dar. Aufgrund ge-
sunkener Kosten fur leistungsfahige Hardware kommen dafir
mittlerweile auch mehrkanalige Lésungen zum Einsatz. Eine
klassische Methode der mehrkanaligen Signalverarbeitung stel-
len Beamforming Verfahren dar, die in der Lage sind, sowohl
zeitliche als auch raumliche Signalparameter auszunutzen. Fur
den Fall eines vollstandig inkohérenten Rauschfeldes zeigt der
Delay and Sum Beamformer unter den nichtadaptiven Verfah-
ren die beste Storgerduschunterdrickung. Dabei wird voraus-
gesetzt, dass die Sensorsignale lediglich Laufzeitverzégerungen
aufweisen. Fur reale Raumbedingungen ist diese Annahme je-
doch nicht gerechtfertigt, da zwischen Signalquelle und Mikro-
fon die Ubertragungsfunktion des Raumes beriicksichtigt werden
muss. Durch die Annahme eines normierten Modells der Signa-
lerfassung, wie es bei Beamforming-Verfahren Ublich ist, reicht
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jedoch die Bestimmung der Nutzsignallbertragungsfunktion zwi-
schen den Mikrofonen fir eine realistische Modellbildung aus. Im
zweikanaligen Fall 1asst sich fur die Schatzung dieser intersenso-
rischen Signalabhangigkeiten eine geschlossene Ldsung ange-
ben, auf deren Grundlage die optimale adaptive Sensorgewich-
tung formuliert werden kann, die sich sowohl durch Anwendung
der Principal Component Analysis (PCA) als auch durch den Mi-
nimum Variance Distortionless Response (MVDR) Beamformer-
Entwurf herleiten Iasst.

Di. 14:50 SN 19.1 Sprachakustik im Kraftfahrzeug |

Comparison of speech enhancement systems for noise
fields in a car environment

S. Goetze, V. Mildner und K.-D. Kammeyer

Universitat Bremen, Arbeitsbereich Nachrichtentechnik

For telecommunications in a car environment hand-sets have to
be replaced by hands-free units due to an increasing demand
for a convenient and natural dialog and for safety in road traffic.
The clean speech signal is heavily corrupted by noise from the
engine, the air conditioning etc. The noise field in a car is strongly
low-pass filtered and can be instationary due to changing driving
speeds or opening the window, e.g.

Different multi-channel and single-channel speech enhancement
algorithms will be compared for a car-environment in this con-
tribution. Since the well-known Ephraim&Malah algorithm in
connection with Martin’s Minimum Statistics suppresses the noi-
se without affecting the speech signal too much, multi-channel
combinations of beamformers and post-filters can exploit spacial
information and are therefor independent of the statistics of the
noise field. In contrast many multi-channel post-filter algorithms
suffer from poor noise reduction in the lower frequency ranges
due to strongly correlated noise in the microphone channels.
Hybrid multi-channel noise reduction schemes have the ability to
combine the advantages of both systems. In correlated frequen-
cy ranges single channel Wiener-Filters or the Ephraim&Malah-
algorithm can be used while the multi-channel post-filters exploit
spacial informations in the higher frequencies.

The talk we be held in German language.
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Di. 15:15 SN 19.1 Sprachakustik im Kraftfahrzeug |

Verteilte Mikrofone im Kraftfahrzeug

P. Vicinus® und W. Baumann®

2PEIKER acustic; PTU Berlin

Freisprechtelefonie findet zunehmende Anwendung beim Auto-
mobilkunden. Die Positionierung der Mikrofone durch den Fahr-
zeughersteller wird dabei leider immer weniger durch akustische
Gegebenheiten als durch Vorgaben der Designer festgesetzt.
Daraus resultieren oftmals schlechte 'Signal zu Stor'-Abstande
und zerkliftete Frequenzgénge an den akustischen Wandlern.
Diese Arbeit beschéaftigt sich mit Algorithmen, die wahrend des
Freisprechens bzw. einer Spracherkennung das Nutzsignal maxi-
mieren und die Stérung minimieren. Dabei unterliegt die Platzie-
rung der Mikrofone grundséatzlich keiner geometrischen Neben-
bedingung. Des Weiteren wird an die Richtcharakterstik der Mi-
krofonkapseln zunachst keine explizite Forderung gestellt. Aus-
gewahlte Verfahren werden auf ihre theoretischen und prakti-
schen Fahigkeiten analysiert. Aus ihren Vorteilen werden Ansat-
ze fur ein kombiniertes Verfahren extrahiert und ein Algorithmus
entworfen.

Di. 15:40 SN 19.1 Sprachakustik im Kraftfahrzeug |

Mehrkanalige Sprachsignalverarbeitung durch adaptives Ei-
genbeamforming fur Freisprecheinrichtungen im Kraftfahr-
zeug

E. Warsitz und R. H&b-Umbach

Universitat Paderborn

Fir die Nutzung von Freisprecheinrichtungen im Kraftfahr-
zeug sind Verfahren zur Echokompensation und Rauschunter-
driickung unerlasslich. Dabei werden Ublicherweise einkanali-
ge Verfahren eingesetzt, obgleich mehrkanalige Verfahren zur
Sprachsignalverbesserung mittels Beamforming im Allgemeinen
bessere Ergebnisse erzielen. Der Generalized Sidelobe Cancel-
ler (GSC) nach Griffith und Jim stellt hierbei die wohl am h&u-
figsten eingesetzte Methode zum akustischen Beamforming dar,
fuhrt jedoch drei wesentliche Probleme mit sich: Es ist notwen-
dig die Sprecherrichtung zu kennen, im Falle von diffusem Hin-
tergrundrauschen ist keine signifikante Rauschunterdriickung zu
erzielen und es wird von einer Schallausbreitung nur tGber die
direkten Pfade zwischen Sprecher und Mikrophonen ausgegan-
gen. Eine fehlerhafte Positionsschatzung und die Anwendung in
verhallten Raumen kann dann zur Ausloschung des Nutzsignals
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fuhren, welche durch die Erweiterung des GSCs nach Hoshuya-
ma reduziert werden kann.

In dieser Arbeit wird ein von uns entwickeltes Beamforming-
Verfahren auf die Problemstellung der mehrkanaligen Rausch-
unterdriickung im Kfz angewendet. Dieses basiert im Frequenz-
bereich auf dem Kriterium der Maximierung des Signal-zu-
Rauschverhaltnisses am Beamformer-Ausgang fur jede Spek-
tralkomponente und fuhrt zu einer verallgemeinerten Eigenwert-
zerlegung beziglich der beiden Matrizen der Kreuzleistungsdich-
tespektren von Sprache-plus-Rauschen einerseits und dem rei-
nen Rauschsignal andererseits. Dabei ergeben sich die optima-
len Filterkoeffizienten gerade durch den Eigenvektor korrespon-
dierend zu dem gréRRten Eigenwert. Wir konnten bereits zeigen,
dass der von uns hergeleitete Adaptionsalgorithmus eine schnel-
le Online-Bestimmung des dominanten Eigenvektors ermdglicht.
AulRerdem haben wir demonstriert, wie friihe, starke Reflexionen
konstruktiv dem Nutzsignal Uberlagert werden und dass eine ho-
he Rauschunterdrickung fur nédherungsweise diffuse Storfelder
in Raumen erzielbar ist. Hier prasentieren wir Ergebnisse bezig-
lich des SNR Gewinns beim Einsatz des Eigenbeamformers in
einem Kfz und vergleichen diese mit dem Griffith-Jim GSC und
der robusten Realisation nach Hoshuyama.

Di. 16:30 SN 19.1 Sprachakustik im Kraftfahrzeug |

Einfluss des Fahrzeuginnenraumes auf die Richtcharakteri-
stik von Freisprechmikrofonen

F. Reining und K. Haindl

AKG-Acoustics

Das Freisprechmikrofon im Automobilbereich hat sich in den letz-
ten Jahren zu einer sehr wichtigen Mensch-Maschine Schnitt-
stelle entwickelt, die von immer mehr Komponenten im Auto ge-
nutzt wird. Die akustischen Bedingungen zur Ermdglichung die-
ser Mensch-Maschine Schnittstelle in einem Fahrzeug sind aller-
dings alles andere als optimal und erfordern daher den Einsatz
von Richtmikrofonen. Um aus dem mehrdimensionalen Schaller-
eignis ein moglichst optimales, eindimensionales Mikrofonsignal
zu gewinnen, mussen neben den Storquellen wie Korperschall,
Strémungsgeréausche zufolgen von Liftern oder offenen Fen-
stern auch noch unterschiedliche Einsprachrichtungen zufolge
unterschiedlicher FahrergréRen berlicksichtigt werden. Dartber
hinaus werden die Eigenschaften von Richtmikrofonen durch
den Einbau in ein Fahrzeug nachhaltig veréndert. Erst eine 3-
dimensionale akustische Messung im Fahrzeug gibt Aufschluss
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Uber die tatsachliche resultierende Richtwirkung des eingebau-
ten Mikrofons und liefert jene Parameter mit denen der Einbau
und die Richtwirkung des Mikrofons auf Sprecherpositionen und
Stoérquellen optimiert werden kann.

Di. 16:55 SN 19.1 Sprachakustik im Kraftfahrzeug |

In-Car Background Noise Simulation

F. Prasetyo und K. Linhard

DaimlerChrysler Research and Technology

Methods to simulate (acoustically) in-car background noise in a
stand-still car are discussed in this paper. First, real in-car noise
is recorded during driving sessions and then the recorded noise
is played back inside a stand-still car. Modeling of diffuse sound
fields like in-car noise is presented. Based on the model, a me-
thod to record and play diffuse sound fields is chosen. Algorithms
to cancel the car acoustics, which are necessary to prevent dou-
ble car acoustics during the playback, are then discussed. Deve-
lopment of a modular recording and playback system which can
be easily installed to cars and removed from cars is also descri-
bed.

A simple approach is to model the in-car noise by a discrete num-
ber of acoustic point sources. Multi-point room equalization algo-
rithm is then used to cancel the car acoustic effects. Because this
model takes into account only sound pressure information and
ignores sound directivity information, it yields good noise field re-
production at equalization points but fails at other points.

A better approach is using wave field synthesis which enables
accurate sound field reproductions inside large areas. The dra-
wback is that it requires a large number of microphones for re-
cording and also a large number of loudspeakers for playback.
To reduce the number of loudspeakers and microphones, our ap-
proach models the diffuse sound field into a discrete number of
plane waves. These plane waves are recorded with a circular mi-
crophone array and then equalized and played back using wave
field synthesis with an array of 24 small loudspeakers.
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Di. 17:20 SN 19.1 Sprachakustik im Kraftfahrzeug |

Robuste Erkennung gestorter Sprache im Automobil
durch MMSE-Stérgerauschunterdriickung und Missing-Data
Spracherkennung

D. Kolossa, W. Baumann, A. Klimas und R. Orglmeister

TU Berlin

Um zufriedenstellende Spracherkennungsergebnisse auch im
Automobilbereich zu erhalten, ist eine adequate Stérgerausch-
unterdriickung von grof3er Bedeutung. Zu diesem Zweck bie-
tet die Minimum Mean Square Error (MMSE) Schétzung eine
optimierte Losung mit signifikanten SNR-Verbesserungen auch
dann, wenn nur ein Mikrofonsignal zur Verfligung steht. Wahrend
substanzielle SNR-Verbesserungen méglich sind, leidet die Gu-
te der Spracherkennug oft unter dieser nichtlinearen Verarbei-
tung. Um die Erkennungsrate trotzdem zu verbessern, erschei-
nen Missing-Feature Techniken wie Data Imputation oder Mar-
ginalisierung vielversprechend. Allerdings mussen diese direkt
auf die Features des Spracherkenners angewandt werden, was
zu einer von zwei &hnlich unbefriedigenden Herangehenswei-
sen fuhrt: entweder muss die Spracherkennung mit denjenigen
Features ausgefiihrt werden, die in der MMSE-Schétzung ermit-
telt werden, was suboptimale Erkennungsergebnisse zur Folge
hat, wenn dadurch im Spektralbereich gearbeitet werden muss,
oder ein neuer MMSE-Schétzer fiir spracherkennungsadaquate
Features muss hergeleitet werden. Hier schlagen wir eine neue
Herangehensweise vor. Die MMSE-Stogerauschunterdriickung
wird im Frequenzbereich angewandt um das entstorte Signal und
dazugehdrige Varianzen im Zeit-Frequenz-Bereich zu ermitteln.
Diese werden dann gemeinsam mit der Unscented Transforma-
tion in den Arbeitsbreich der Spracherkennung transformiert, so
dass fur einen Missing-Feature Spracherkenner sowohl 13 Mel-
Frequenz-Cepstralkoeffizienten mit ersten und zweiten Ableitun-
gen als auch die Varianzen dieser Features fur jedes Frame
und jedes Feature zur Verfigung stehen. Und wahrend MMSE-
Stérgerauschunterdriickung allein die Spracherkennungsrate bei
niedrigen SNRs um ca 20% verbessern kann, bietet diese Anbin-
dung der Vorverarbeitung an die Missing Feature Spracherken-
nung einen Erkennungsratengewinn von 10 bis 15%, verglichen
mit dem Ephraim-Malah-Filter allein, was die probabilitstische
Anbindung zwischen Vorverarbeitung und Spracherkennung als
eine vielversprechende Methode zur Erhdéhung der Spracher-
kennerrobustheit erscheinen IaRt.
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Di. 17:45 SN 19.1 Sprachakustik im Kraftfahrzeug |

Evaluierung der Erkennungssicherheit von sprachbedienten
Systemen in Kraftfahrzeugen

M. Herrenkind, G. Klasmeyer und H. Hepp

IAV GmbH

Die Integration von sprachbedienten Systemen in Kraftfahrzeu-
ge ist ein vielschichtiger Prozess, an dem in der Regel mehrere
Partner beteiligt sind. Der Lieferant fur das sprachbediente Sy-
stem ist haufig nicht identisch mit dem Entwickler des Spracher-
kenners. Die Verantwortung fur eine erfolgreiche Integration in
die spezifische Fahrzeugumgebung fallt damit dem Systemliefe-
ranten zu. FUr den Fahrzeughersteller als Auftraggeber des Sy-
stemlieferanten besteht die Notwendigkeit, die Qualitat der Sy-
steme im jeweiligen Zielfahrzeug im Interesse einer maximalen
Kundenzufriedenheit zu verifizieren. Dazu gehért unter anderem
die Bewertung der Erkennungssicherheit der Sprachbedienung
unter realen Bedingungen, d.h. mit verschiedenen Sprechern in
den unterschiedlichen Sprachen und ihren typischen Dialekten,
bei verschiedenen Fahrbedingungen, etc. Bei dieser Bewertung
der Qualitat wird die zunehmende Komplexitat der Systeme mit
stark ansteigendem Vokabular zu einem immer grof3er werden-
den Problem, da der Testaufwand personell und zeitlich exponen-
tiell ansteigt. Durch die Verkiirzung der Entwicklungszyklen und
zunehmenden Kostendruck bei den Automobilherstellern wird die
Situation weiter verschéarft. Dieser Vortrag soll eine effiziente Me-
thode zur Bewertung der Erkennungssicherheit von sprachbe-
dienten Systemen im Fahrzeug aufzeigen. Im Vordergrund steht
dabei die Verwendung von fahrzeugunabhangigen und trotzdem
realistischen Sprachproben und Fahrgerauschprofilen aus Da-
tenbanken, die anforderungsspezifische Zusammenstellung von
Testsets, sowie ein weitgehend automatisierter Testablauf unter
reproduzierbaren Laborbedingungen.

Di. 18:10 SN 19.1 Sprachakustik im Kraftfahrzeug |

Recognition of Spontaneous Emotions by Speech within Au-
tomotive Environment

B. Schuller, M. Lang und G. Rigoll

Technische Universitat Miinchen

Within the car, recognition of emotion largely helps to design
communication more natural. Speech interaction is here used
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more broadly today, and affective cues are contained within acou-
stic and linguistic parameters. We therefore introduce novel con-
cepts and results considering the estimation of a driver’s emotion
by fusion of these two information sources. As a database we
recorded 2k dialog turns directed to an automotive infotainment
interface during extensive usability studies. Speech recognition
and natural language interpretation have thereby been realized
once as a Wizard-of-Oz simulation, and once by actual recogni-
tion technology. Recorded utterances have been labelled using
a closed set of four emotions, namely anger, confusion, joy, and
neutrality. As acoustic features we apply a high number of pros-
odic, speech quality, and articulatory functionals derived by des-
criptive statistic analysis of base contours as intonation, intensi-
ty, and spectral information. Self-learning feature generation and
selection is employed to optimize complexity for the successive
classification by Support Vector Machines. Semantic information
is included by vector-space representation of the spoken content
within an early feature fusion. Overall, high recognition perfor-
mances can be reported for this task by the suggested approach.

Di. 14:00 SN 19.2 Elektroakustik
Piezoelektret-Richtmikrofone auf Basis des Interferenzprin-
zips

J. Hillenbrand und G.M. Sessler

Institut fur Nachrichtentechnik, TU Darmstadt
Piezoelektret-Mikrofone (auf geschaumten und aufgeladenen
Elektretfolien basierende piezoelektrische Mikrofone) zeichnen
sich u.a. durch den einfachen Aufbau, sehr kleine Klirrfaktoren,
hohe Grenzfrequenzen und bei der Verwendung von gestapel-
ten Folien auch durch vergleichsweise hohe Empfindlichkeiten
aus (J. Hillenbrand und G. M. Sessler, J. Acoust. Soc. Am. 116,
3267 (2004)). Bis jetzt wurden solche Mikrofone meist relativ
klein und mit Kugelcharakteristik ausgefuhrt. In diesem Beitrag
werden nun Piezoelektret-Mikrofone mit LAngenausdehnungen
im 30 cm-Bereich und daher ausgepragten Richtcharakteristiken
fur Frequenzen groRer 1 kHz vorgestellt. Dazu wurde bei diesen
Richtmikrofonen die Breite der Piezoelektretfolie gezielt Uber die
gesamte Mikrofonléange variiert. Es entsteht somit formal ein li-
neares Mikrofonarray aus unendlich vielen Einzelmikrofonen, wo-
bei jedes der Mikrofone proportional zur Folienbreite gewichtet
wird. Verschiedene Ausfuhrungen derartiger Mikrofone wurden
entworfen und aufgebaut. Mittels Freifeldmessungen wurden Fre-
quenzgange in Vorwartsrichtung und 360°-Richtcharakeristiken
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fur verschiedene Frequenzen bestimmt. Es zeigte sich, dass die
Messergebnisse in guter Ubereinstimmung mit den durch das je-
weilige Design zu erwartenden theoretischen Werten sind.

Di. 14:25 SN 19.2 Elektroakustik

Untersuchung der modalen Parameter von Horntreibern und
HOrnern

O. Strauch und M. Makarski

Institut fir Technische Akustik, RWTH Aachen

Die Anwendung der bekannten Vierpolbeschreibung auf das aku-
stisch gekoppelte System Horntreiber/Horn ermdglicht es beide
Systeme an der gemeinsamen Schnittstelle aufzutrennen. Auf-
grund der Eindimensionalitat der Beschreibung kann die akusti-
sche Schnelleverteilung am Ubergang Treiber/Horn nicht allge-
mein erfasst werden. Die Anwendbarkeit dieser Methodik, basie-
rend auf einer ebenen Welle im Ubergang, wurde bereits gezeigt
und fur einen beschréankten Frequenzbereich statistisch abgesi-
chert.

Die Grenzen dieses Verfahrens zeigen sich insbesondere im ho-
heren Frequenzbereich, in dem die Abstrahlung der Systeme von
hoheren Moden dominiert wird. Um die Einschrankungen durch
die Vierpolbeschreibung zu umgehen, soll ein modales Mehr-
tor eingeflihrt werden. Die Beschreibung ist dann fur beliebige
Schnelleverteilungen im Ubergang Treiber/Horn durch ein Sy-
stem von orthogonalen Eigenfunktionen maéglich. Fir die mehr-
dimensionale Beschreibung des Systems Horntreiber/Horn sind
die modalen Parameter von Horntreiber und Horn zu bestimmen.
Es werden erste Ergebnisse aus Messreihen sowie Simulationen
prasentiert.

Di. 14:50 SN 19.2 Elektroakustik

Simulation von harmonischen Verzerrungen in Hoérnern mit
einem erweiterten BEM Post-processing

M. Makarski

Institut fur Technische Akustik, RWTH Aachen

Die Boundary Elemente Methode ist ein etabliertes Verfahren fur
die Berechnung der linearen Eigenschaften von Hornern. Dar-
Uber hinaus ist es in der Entwicklungsphase neuer Geometrien
naturlich wichtig auch tber nichtlineare Verzerrungen quantitati-
ve Informationen zu haben. Da nach einer BEM-Simulation alle li-
nearen Eigenschaften des Feldraumes mit einem schnellen Post-
processing berechnet werden kénnen, entstand die Idee aus den
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linearen Schallfelddaten eine Abschéatzung tber die Verzerrungs-
produkte der sich im Horn ausbreitenden Schallwelle zu berech-
nen.

Im ersten Schritt wird entlang der Hauptabstrahlachse der Verlauf
des linearen Schalldrucks berechnet. Nun wird fiir jeden Feld-
punkt aus dem Schalldruck der Grundwelle eine Abschéatzung
der Harmonischen berechnet. Diese Abschatzung kann aus der
eindimensionalen Schallfeldgleichung fur adiabatische Zustands-
anderungen hergeleitet werden. Diese so gewonnenen harmo-
nischen Quellenterme missen schlie8lich entlang der berech-
neten Feldpunktlinie, mit den Ubertragungsfunktionen entspre-
chender Frequenz gewichtet, aufsummiert werden. Diese Ge-
wichtung korrigiert den Fehler der eindimensionalen Abschat-
zung der harmonische Verzerrungsprodukte und bertcksichtigt
somit die dreidimensionale Verteilung der Schallleistung der har-
monischen Verzerrungen im Feldraum.

Als Anwendung kann z.B. der Schalldruck bei einer definierten
maximalen Verzerrungsgrenze simuliert werden (Max-SPL). Da
die Simulation keine Eigenschaften der Schallquelle bertcksich-
tigt, stellt das Ergebnis die physikalisch maximal erreichbare Lei-
stung der Horngeometrie dar. Es kann aber auch zusatzlich ein
Verzerrungsterm fur einen realen Treiber verwendet werden, um
die nichtlinearen Eigenschaften der Schallquelle zu erfassen.
Aus dem Vergleich von Simulations- und Messergebnissen ergibt
sich, dass dieses Verfahren trotz seiner Einfachheit zu genauen
Ergebnissen fiihrt und somit die Entwicklung neuer Horngeome-
trien maf3geblich unterstitzt.

Di. 15:15 SN 19.2 Elektroakustik

Simulation der Sprachverstandlichkeit von Beschallungsan-
lagen gemafl IEC 60268-16:2003—Moglichkeiten und Grenzen
des Parameters STI

J. Kraft

Rahe-Kraft Planungsburo fur Elektro- und Raumakustik GbR
Derzeit wird bei der Simulation von Beschallungsanlagen hau-
fig der STI als wichtigstes Kriterium fir die Bewertung eines Sy-
stems gesehen.

Der Vortrag zeigt auf, welche fir die subjektive Beurteilung wich-
tigen Parameter hierbei nicht beriicksichtigt bleiben und erlautert
die derzeit gangigen Berechnungsmethoden.

Die richtige Wahl der Eingangsparameter fir die Simulation von
STI mit und ohne Grundgerausch sowie einige Fallstricke werden
diskutiert. Dabei wird insbesondere auf die Berechnung von STI
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nach IEC 60268-16:2003 eingegangen, deren Implementierung
in die Simulation neue Mdglichkeiten bietet, aber auch Fragen
aufwirft.

Eine kritischer Blick auf die erzielbare Genauigkeit, die Interpre-
tation und Vergleichbarkeit der Ergebnisse sowie die Rolle des
Beraters im geschéftspolitischen Umfeld runden den Vortrag ab.

Di. 15:40 SN 19.2 Elektroakustik

Messung der Sprachverstandlichkeit nach DIN VDE 0833-4
T. Steinbrecher

Bose Professional Systems

Die Messung der Sprachverstandlichkeit ist ein wesentlicher Be-
standteil der neuen nationalen Norm fir elektroakustische Spra-
chalarmsysteme, die Teil einer Brand- oder Gefahrenmeldean-
lage sind (DIN VDE 0833-4). Der 2. Entwurf dieses Standards
liegt mittlerweile vor und die Veroffentlichung der finalen Version
ist fur das Jahr 2006 geplant. Die am weitesten verbreitete ob-
jektive Messmethode zur Bestimmung der Sprachverstandlich-
keit bei elektroakustischen Anlagen ist der in DIN EN 60268-16
standardisierte Sprachibertragungsindex STI. Der Vortrag fasst
kurz die technologischen Hintergriinde des STI zusammen und
erlautert die Anforderungen an die normgerechte Messung der
Sprachverstandlichkeit nach DIN VDE 0833-4. Dartber hinaus
werden die aktuellen internationalen Bestrebungen zur Uberar-
beitung der DIN EN 60268-16 dargestellt.

Di.16:30 SN 19.2 Elektroakustik

Computersimulation der Sprachverstandlichkeit

T. Steinbrecher

Bose Professional Systems

Gesetzliche und baurechtliche Vorschriften verlangen fur viele
aktuelle Bauprojekte die Planung und Installation von elektro-
akustischen Sprachalarmsystemen. Der Prognose der erreich-
baren Sprachverstandlichkeit kommt dabei besondere Bedeu-
tung zu. Es wird eine neue Software zur Simulation von Be-
schallungsanlagen vorgestellt. Anhand von ausge-wahlten Pro-
jekten werden die Ergebnisse der Simulationsberechnungen zur
Sprachver-standlichkeit nach dem Verfahren des Sprachubertra-
gungsindexes ST den Messungen aus den realen Objekten nach
der Installation der Anlagen gegenubergestellt.
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Di. 16:55 SN 19.2 Elektroakustik
Intelligente Beschallungs- und Steuerungstechnik - neue
Anforderungen

W. Teuber und E.J. Vélker

IAB Institut fur Akustik und Bauphysik

Mediensteuerungen bieten in Kombination mit digitaler Signal-
verarbeitung vielfaltige Mdglichkeiten der Anpassung eines Be-
schallungssystems an unterschiedliche, auch akustisch proble-
matische Randbedingungen. Uber Touch - Panels werden Pre-
sets abgerufen und Parameter der Beschallung, wie Frequenz-
gang, Laufzeitverzégerung und Zuteilung von Lautsprechergrup-
pen einschlief3lich Pegelwerten angepasst. Kriterien fir hochwer-
tige Musikwiedergabe und Sprachverstandlichkeit sind einzube-
ziehen, vielfach auch Einbindung des Systems als Notfallwarn-
anlage nach DIN EN 60849. Der Anlagenplaner erhélt zusétzli-
che Aufgaben, nicht nur zum Einarbeiten zahlreicher akustischer
Randbedingungen, sondern auch zur Integration von Video, Pro-
jektion, Beleuchtungstechnik sowie Anbindung der Mediensteue-
rung an hausinterne Netzwerke. Erfahrungen bei Planung, Ein-
messen und Abnahme werden zusammen mit Anlagenkonzep-
ten vorgestellt.

Di. 17:20 SN 19.2 Elektroakustik

Weiterfuhrende Untersuchungen sowie Diskussion um die
EMV-Problematik von kopfnahen, ”akustischen” Strahlungs-
quellen

F. Kbnig

ULTRASONE AG

Zur DAGA 2000 und 2001 wurden Messergebnisse seitens
der niederfrequenten, vorwiegend magnetischen Strahlungsei-
genschaften von Kopfhorern sowie Headsets vorgestellt. Die
Untersuchungen basierten auf bewertete (DIN0875) Analysen
des magnetischen Flusses in nT von mittels Rosa-Rauschen
[70dB(C)] ausgesteuerten Quellen. Wahrend der DAGA 2003
wurde die Sichtweise bezuglich einer zugehdrig existenten
EMV-Problematik auf naturliche, atmosphérische VLF-ELF-
Wechselfelder (s. Sferics; Impulsentladungen aus spezifischem
Wettergeschehen) erweitert und mit den Technics der in Re-
de stehenden, kopfbezogenen Audiosignal-Wechselfeldanalysen
gegenibergestellt. Im vorliegenden Beitrag soll dies nunmehr an-
hand einer Mehrzahl von Kopfhorern bei unterschiedlich gewahl-
ten Schalldriicken samt auf eine evtl. Normungsarbeit bezogener
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MeRmittel erweitert werden. Hieraus wird u.a. die Abhangigkeit
des o.g., kopfbezogenen Beschallungsmediums bei Sinussignal-
Aussteuerung um 70 bis 90 dB (1-kHz-Ton) ersichtlich. Fer-
ner sei eine EMV-Verknupfung zu elektroakustischem Equipment
im Umfeld eines Ton-/Audiopersonals aufgetan. SchlieRlich soll
die EMV-Problematik nochmals signal-theoretisch vergleichend
diskutiert werden, zumal die Periodizitét der o.g. Technics von
strahtlosen Ubertragungstechniken neben Schallquellen den sto-
chastischen, bio-konformen Sferics gegentiberstehen.

Di. 17:45 SN 19.2 Elektroakustik

Anpassung digital-adaptiver Algorithmen zur Stérgerausch-
befreiung von Mikrofonen an Hérsprechgarnituren

E. Schulze und J. Peissig

Sennheiser electronic GmbH & Co. KG

Vorgestellt werden verschiedene Signalverarbeitungsalgorith-
men zur digital-adaptiven Stérgerdauschbefreiung von Kommuni-
kationsmikrofonen an Horsprechgarnituren. Fir die unterschied-
lichen Algorithmen werden Ergebnisse in Bezug auf Optimierung
von algorithmischen Parametern prasentiert. Aul3erdem werden
die akustischen Einflusse von verschiedenen Mikrofonpositionen,
insbesondere fiir Algorithmen mit Multimikrofonverarbeitung, be-
trachtet. Hierzu werden die kopfnahen akustischen Begebenhei-
ten unter realistischen Anwendungsszenarien in Hochpegelum-
gebungen (Cockpit, Bodenpersonal, etc.) dargestellt. Abschlie-
Rend wird die Verbesserung des Signal-Rausch-Abstands (S/N),
sowie der Sprachverstandlichkeitsverbesserung unter realen Be-
dingungen vorgestellt.

Di. 14:00 SN 19.3 Binaurales Hoéren |

Richtungsabhéngigkeit binauraler Lautheit

W. Ellermeier und V.P. Sivonen

Aalborg University

Anderungen der wahrgenommenen Lautheit in Abh&ngigkeit von
der Einfallsrichtung des Schalls kdnnen als das Ergebnis zweier
Prozesse aufgefasst werden: (1) der Filterung der Signale durch
kopfbezogene Ubertragungsfunktionen (HRTFs) vom Freifeld zu
den Ohren des Horers, und (2) binauraler Summation des oft-
mals dichotischen Inputs. Um - im Gegensatz zu Laboruntersu-
chungen unter Kopfhoérerstimulation - beide Prozesse zu erfas-
sen, wurden sowohl individuelle HRTFs gemessen als auch sub-
jektive Lautheitsdaten erhoben. Das geschah im anechoischen
Raum durch adaptiven Abgleich einer frontalen Schallquelle mit
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Lautsprechern, die sich an sieben anderen Positionen in der ho-
rizontalen und vertikalen Ebene befanden. Schmalbandrauschen
mit drei Mittenfrequenzen (0.4, 1, und 5 kHz) wurde auf zwei
Pegelstufen (45 und 65 dB SPL) untersucht. Es ergab sich ei-
ne deutliche Richtungsabhangigkeit der Abgleichungen um bis
zu 10 dB, wobei starke interindividuelle Unterschiede zu beob-
achten waren. Diese konnten zum Teil durch Besonderheiten der
individuellen HRTF-Filterung erklart werden. Betrachtet man die
am Ohr anliegenden Schallpegel, so ergibt sich im Mittel eine
Leistungssummation (d.h. ein maximaler binauraler Gewinn von
3 Dezibel). Die Ergebnisse erlauben eine bessere Modellierung
der binauralen Lautheit im realen Schallfeld, auch unter dichoti-
schen Stimulationsbedingungen [gefordert durch 'Centerkontrakt
on Sound Quality’, Aalborg University].

Di. 14:25 SN 19.3 Binaurales Hoéren |

Spektrale und zeitliche Integration von Rauschsignalen in
monauralen und binauralen Maskierungsexperimenten

A. Kohlrausch® und O. Schimmel®

2Philips Research Laboratories Eindhoven; PTechnische Univer-
siteit Eindhoven, Human-Technology Interaction

Die Experimente dieses Beitrages greifen eine Beobachtung auf,
die bereits von Scholl (1962) publiziert wurde. Der Einfluss der
Signalbandbreite auf die Mithérschwelle in Rauschmaskierern
héngt von der Signaldauer ab. Fur kurze Dauern (<10 ms) wird
die Schwelle durch die Gesamtenergie des Signals in allen ange-
regten Frequenzgruppen bestimmt, wahrend bei langen Dauern
die Signalanteile in verschiedenen Frequenzgruppen weniger ef-
fektiv kombiniert werden. Damit hangt eine zweite Beobachtung
zusammen (z.B. van den Brink und Houtgast, 1990), dass die
zeitlichen Integrationskurven fir schmal- und breitbandige Signa-
le unterschiedlich steil verlaufen. Wir haben untersucht, inwie-
weit diese Beobachtung aus monauralen Experimenten auch in
binauralen Konfigurationen auftritt. Der Maskierer war ein dioti-
sches Breitbandrauschen, zu dem als Testsignal ein unabhéan-
giges Rauschen mit einer interauralen Pegeldifferenz von 18 dB
oder einer interauralen Zeitverzégerung von 0.66 ms addiert wur-
de. Auch in diesen binauralen Konfigurationen traten dieselben
Unterschiede hinsichtlich der spektralen und zeitlichen Integrati-
on auf, wie sie in den oben genannten Arbeiten fir monaurale
Konfigurationen beschrieben wurden.
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Di. 14:50 SN 19.3 Binaurales Héren |

Spektrale Effekte beim binauralen H6ren

M. Nitschmann und J. Verhey

Internat. Graduiertenkolleg 'Neurosensorik’

Ein Unterschied in der ’effektiven’ Bandbreite der auditorischen
Filter bei einohriger (monauraler) Verarbeitung und dem Ver-
gleich beider Ohrsignale (binaural) ist oft diskutiert worden. Van
de Par und Kohlrausch [J. Acoust. Soc. Am. 106 (4), 1940-1947
(21999)] kommen zu dem Schluss, dass das Gehdr zur Detektion
eines Sinustons in maskierendem Rauschen mit einer an der Si-
gnalfrequenz zentrierten spektralen Liicke (Bandstopexperiment)
wie bei einem Breitbandmaskierer nur die Information in dem Fil-
ter an der Signalfrequenz nutzt.

Um diese Hypothese zu testen, wurden Messungen bei dioti-
scher Darbietung, d.h. demselbem Stimulus an beide Ohren,
mit einer dichotischen Situation verglichen, bei der das Sinus-
signal mit einer Phasendifferenz zwischen beiden Ohren in An-
wesenheit eines diotischen Maskierers dargeboten wurde. Die
Schwellen sieben normalhdrender Versuchspersonen wurden in
einem Experiment mit einem breitbandigen Maskierer als Funkti-
on der spektralen Leistungsdichte und in einem Bandstopexperi-
ment gemessen.

Die Pegelabhangigkeit des binauralen Gewinns zeigt einen deut-
lichen Unterschied zwischen beiden Experimenten. Zur Erkla-
rung der Daten wird ein Modell vorgestellt, das fir die Simulation
diotischer wie dichotischer Schwellenmessungen dieselben, an
die gemessenen diotischen Schwellen angepassten monaura-
len Frequenzgruppenbreiten annimmt. Zur Simulation der dicho-
tischen Schwellenmessungen wird ein verschlechternder Mehr-
kanalprozess angenommen.

Di. 15:15 SN 19.3 Binaurales Horen |

Characterizing binaural sensitivity to dynamic interaural le-
vel differences

E. Thompson und T. Dau

Center for Applied Hearing Research, Tech. Univ. of Denmark
Perceptual experiments were performed with the goal of measu-
ring the sensitivity of the binaural system to dynamic interaural
level differences (ILDs). The test subjects were to identify the in-
terval with interaurally antiphasic amplitude modulation with eit-
her unmodulated (detection task) or diotically amplitude modu-
lated (discrimination task) reference intervals in three-interval,
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forced-choice tasks. High frequency pure-tone as well as diotic
and uncorrelated narrowband noise carriers were used in the ex-
periments. In addition, the amplitude modulation detection thres-
holds were measured in the presence of interaurally in-phase and
antiphasic amplitude modulation maskers. The results showed a
limited frequency resolution in the processing of interaural level
fluctuations in the binaural system. These results were used to
develop and test a processing model that aims at accounting for
detection and masking data with monaural and binaural, static
and dynamic signals. The model was based on the key stages
from the monaural modulation-filterbank model from Dau et al.
(1997) and the binaural processing model from Breebaart et al.
(2001).

Di. 15:40 SN 19.3 Binaurales Hoéren |

Effects of interaural time differences in fine structure and
envelope on lateral discrimination in bilateral electrical hea-
ring

P. Majdak®, B. Laback® und W.-D. Baumgartner®

Institut fur Schallforschung, Osterr. Akademie der Wissenschaft;
bUniversitatsklinik fiir HNO Wien

Localization of sound sources is partly based on interaural time
differences (ITDs). For lower frequencies, the neural stimulation
pattern is synchronized to the phase of the carrier signal. Interau-
ral difference of the phase, so called fine structure ITD, is import-
ant for determining the lateral position of the sound source. Bila-
teral cochlear implant (ClI) listeners currently use stimulation stra-
tegies which encode ITD in the temporal envelope but which do
not transmit ITD in the fine structure due to the constant phase in
the electrical pulse train. To determine the necessity for encoding
ITD in the fine structure, ITD-based lateralization discrimination
was investigated with Cl listeners and normal hearing subjects
at different pulse rates for various combinations of independently
controlled envelope ITD and fine structure ITD. Amplitude mo-
dulated pulse trains with a modulation rate of 13Hz were used.
Results show that the fine structure ITD had the strongest impact
on lateralization discrimination at lower pulse rates, with signifi-
cant effects for pulse rates up to 800 pulses per second. At higher
pulse rates, lateralization discrimination depended on the envelo-
pe ITD only. It is concluded that bilateral CI listeners benefit from
transmitting fine structure ITD at lower pulse rates.
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Di. 16:30 SN 19.3 Binaurales Héren |

Directional Perception of Multiple Sound Sources Based on
Envelope Cues

B. Seeber und E. Hafter

Department of Psychology

Cochlear implants (ClIs) transmit channel-wise envelope informa-
tion to the auditory nerve. Using that strategy Cls were successful
to restore the ability to understand speech in quiet, but patients
encounter great difficulties in a noisy background.

The precedence effect describes the suppression of the directio-
nal influence of a lagging sound on the localization of a leading
sound. Since precedence relies on the evaluation of ITDs at low
frequencies, it is interesting to see if altered cues with Cls carry
enough information for the precedence effect. Experiments are
done in the simulated open-field environment, a calibrated louds-
peaker setup in our anechoic chamber. Subjects judge the appa-
rent location of sounds played with varying delay from speakers
at +£30°, using a movable visual pointer.

Two out of four bilateral Cl-subjects showed some localization
ability, but no evidence for the precedence effect arose. Con-
current sounds were localized in the middle between the two
loudspeakers as known from summing localization. In opposite
to normal hearing, patients localized two sound directions even
for small delay times - one corresponding to each loudspeaker
position. No suppression of the echo takes place. Studies with
vocoder-simulations of Cls are underway to clarify if the informa-
tion present in ILDs and envelope-ITDs is sufficient to evoke the
precedence effect in normal hearing subjects. Support provided
by NIH and NOHR. The talk will be held in German.

Di. 16:55 SN 19.3 Binaurales Héren |

Effects of interaural delay in ongoing fine structure, onset,
and offset in electric and acoustic hearing: Model results

B. Laback?, P. Majdak® und W.-D. Baumgartner®

a|nstitut fur Schallforschung, Osterr. Akademie der Wissenschaft;
bUniversitatsklinik fir HNO Wien

The relative contributions of interaural time differences (ITD) in
the ongoing fine structure and in the gating portions of signals
to lateralization discrimination were studied in three cochlear im-
plant (Cl) subjects and five normal hearing (NH) subjects liste-
ning to an acoustic model of electrical stimulation. The first and
last pulse of rectangularly gated pulse trains represented, per
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definition, the gating portions, and the remaining pulses the fi-
ne structure. In experiment I, the stimuli consisted of four pulses
of constant amplitude at rates of 100, 200, 400, and 800 pulses
per second (pps). Two of the CI listeners showed sensitivity to
fine structure ITD up to 800 pps, one Cl listener at 100 pps only,
and the NH listeners up to 400 pps. The relative contribution of
gating ITD, in particular the onset, increased with increasing pul-
se rate. Experiment IIl used stimuli with constant durations and
loudness adjusted amplitudes across all pulse rates. Up to 400
pps, the sensitivity to fine structure ITD increased and to gating
ITD decreased with increasing duration. Most effects were suc-
cessfully modeled by a multiple looks cross-correlation model, in
which ITD information is integrated across time after applying a
rate-dependent and subject-specific onset-weighting function.

Di. 17:20 SN 19.3 Binaurales Hoéren |

Frequenzubergreifende und zeitliche Integration binauraler
Parameter mit Sequentiellen Monte Carlo Verfahren

J. Nix und V. Hohmann

Universitat Oldenburg

Binaurale Parameter, inshesondere interaurale Pegeldifferenzen
und interaurale Zeitdifferenzen, tragen zur auditorischen Lokali-
sation von Schallquellen bei und sind daher sowohl fir eine tech-
nische Anwendung als auch fir die Modellierung auditorischer
Leistungen interessant. Wie gezeigt werden konnte, kann bei
Verwendung einer Bayes'schen Methode, die eine probabilisti-
sche Frequenzintegration vornimmt, und im Zusammenhang mit
empirisch gemessenen a priori Daten selbst bei niedrigen Signal-
Rausch-Abstanden die Richtung einer oder mehrer Schallquellen
robust verfolgt werden (Nix & Hohmann, Sound source localizati-
on in real sound fields based on the statistics of interaural Para-
meters, JASA, im Druck).

Ein Nachteil dieser Methode ist jedoch noch, dal3 der kontinierli-
che Bewegungsablauf natirlicher Schallquellen in der Schatzung
nicht bertcksichtigt wird. Deswegen kommt es zu sprunghaften
Schwankungen der Richtungsschatzung von einigen Grad so-
wie zu gelegentlichen vorne-hinten Vertauschungen. Sequenti-
elle Monte Carlo (SMC) Verfahren bieten die Mdglichkeit einer
statistischen Integration dieser Richtungsdynamik zusammen mit
zeitlichen und spektrotemporalen Merkmalen, ahnlich wie sie das
Gehor vornimmt. Prinzipiell kdnnen sie auch Merkmale wie die
Grundfrequenz integrieren (Siehe Meyer, Nix & Hohmann, DA-
GA 2004). Als Nachteil haben sie jedoch bei simpler Umsetzung




56 DAGA '06 Programm

einen sehr hohen Rechenaufwand, was die Verwendung in au-
ditorischen Modellen und technischen Anwendungen erschwert.
Vorgestellt wird ein Konzept, das die jeweiligen Vorteile von SMC
Methoden mit denen der ersten Methode (Richtungsschatzung
nach Nix & Hohmann) kombiniert.

Di. 17:45 SN 19.3 Binaurales Héren |

Uberarbeitetes Modell der binauralen Sprachverstandlich-
keit

R. Beutelmann und T. Brand

Universitat Oldenburg, Institut fir Physik, Medizinische Physik
Binaurales Horen hat einen erheblichen Einfluss auf die Sprach-
verstandlichkeit in storgerauschbelasteter und halliger Um-
gebung. Die Sprachverstandlichkeitsschwelle (Signal-Rausch-
Verhaltnis, das zu einer Verstandlichkeit von 50% fihrt, L50)
kann durch Auswerten von binauralen Zeit- und Pegeldifferenzen
um bis zu 12 dB verbessert werden (Bronkhorst, 2000, Acustica
86), wobei der tatséchliche Gewinn vor allem durch die raumli-
che Anordnung der Sprach- und Stdrquellen, durch die Raum-
akustik und einen etwaigen Horverlust bestimmt wird. Mithilfe
eines Modells binauraler Sprachverstandlichkeit kénnen sowohl
Erkenntnisse Uber die Arbeitsweise des binauralen Gehors ge-
wonnen als auch Hilfestellungen bei der Horgerateversorgung
und bei der akustischen Gestaltung von Rdumen gegeben wer-
den. Das hier vorgestellte Modell basiert auf der Arbeit von
vom Hdével (Fortschritte der Akustik, DAGA 81, 1981). Es be-
steht aus einer gehororientierten Gammaton-Filterbank, einem
Equalization-Cancellation-Prozess in jedem Frequenzband zur
binauralen Verarbeitung und dem (monauralen) Speech Intelligi-
bility Index. Die individuelle Horschwelle wird durch unkorrelierte
Maskierungsrauschen auf die binauralen Eingangssignale auf-
gepragt. Die auf der siebten Jahrestagung der DGA vorgestell-
te Version (Beutelmann und Brand, 2004, ZfA Supp. 7) des Mo-
dells war in der Lage, binaurale Sprachversténdlichkeitsschwel-
len von normal- und schwerhérenden Probanden in verschie-
denen rdumlichen Situationen mit einem Korrelationskoeffizien-
ten von Uber 0,9 vorherzusagen. Die absoluten Schwellen konn-
ten jedoch nicht zufriedenstellend vorhergesagt werden. Deshalb
wurde das Modell technisch Uberarbeitet, um vor allem die Be-
rechnungsdauer zu reduzieren. Es konnte dadurch effizient auf
eine grof3e klinische Datenbank binauraler Sprachverstandlich-
keitsschwellen von 238 schwerhérenden Probanden angewendet
werden, um durch Anpassung der internen Modellparameter die
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verbliebenen Vorhersagefehler so weit wie moglich zu eliminie-
ren.

Di. 18:10 SN 19.3 Binaurales Horen |

Ein binaurales Modell zur Evaluierung von Stereoaufnahme-
techniken.

J. Braasch

CIRMMT, McGill University

Ein binaurales Modell wurde zur Beurteilung verschiedener Ste-
reoaufnahmetechniken (AB, ORTF MS, und XY) herangezogen.
Hierzu analysiert das Modell die interauralen Zeitdifferenzen mit-
tels einer Kreuzkorrelation und die interauralen Pegeldifferenzen
mit einem Algorithmus, der auf Exzitations/Inhibitionszellen ba-
siert. Neben der wahrgenommenen Position der mit dem Ste-
reoverfahren reproduzierten Schallquelle kann das Modell auch
die raumliche Ausdehnung der Horereignisse schétzen. Hierzu
bestimmt das Modell die Kohérenz beider Ohrsignale und die
Ubereinstimmung der geschatzten Positionen fiir verschiedene
Frequenzbander und Analysemethoden (interaurale Zeit- und Pe-
geldifferenzen). Das Modell enthalt auch Module, die mittels Inhi-
bitionseinheiten den Prazedenzeffekt simulieren. Auf diese Wei-
se kénnen die Aufnahmeverfahren auch in realen Umgebungen
analysiert werden, und nicht nur unter reflexionsarmen ’ldealbe-
dingungen’. Die Modellanalyse zeigt, wie die Horereignisbreite
beim Laufzeitverfahren (AB, ORTF) kunstlich aufgeweitet wird,
ein Effekt, der in der Tonmeistertradition durchaus erwiinscht ist.
Das Modell simuliert unter anderem auch, wie die Lokalisations-
kurve bei der Wiedergabe komprimiert wird. Einerseits kann so
die gesamte Bihnenbreite raumlich erfal3t werden, andererseits
wird der Zusammenbruch des Summenlokalisationseffektes ver-
mieden, der bei zu breit gewahlter Stereobasis (90 Grad anstatt
60 Grad) auftreten kann.

Di. 14:00 SN 19.7 TA Larm + 'Muster’-Zuschlag

Der Einfluss spezifischer Gerduschmuster auf den Grad der
Belastigung - Anmerkungen zur Integration wesentlicher Ge-
raduschphanomene

K. Genuit

HEAD acoustics GmbH

Die BImSchG legt Immissionsgrenzwerte fest, deren Einhal-
tung die Vermeidung von schadlichen Umwelteinwirkungen
garantieren soll. Die Grenzwerte sind Beurteilungspegel, die
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auf der Grundlage A-bewerteter Mittelungspegel und mit Hil-
fe semipauschaler Zuschlage berechnet werden. Aber gestat-
tet das unweigerlich die Annahme, dass diese Angaben tat-
sachlich die menschliche Wahrnehmung/Belastigung widerspie-
geln? Anhand ausgewahlter Beispiele soll verdeutlicht werden,
dass spezifische Geraduschmuster erhebliche Beléastigungen her-
vorrufen konnen, die allerdings nicht mit der dblichen Fast-
Integrationszeitkonstanten detektiert werden. Das menschliche
Gehor besitzt eine zeitliche Auflésung von bis zu 2ms und nimmt
spektrale Muster im Kurzzeitbereich wahr. Diese spektralen oder
zeitlichen Muster sind im Wesentlichen unabhéangig vom Pe-
gel und deswegen uber gro3e Entfernungen, trotz der Abnah-
me des Gerauschpegels, von groRer Bedeutung. Die Verringe-
rung der Integrationszeit fuhrt bereits im Hinblick auf die Detek-
tion solch stérender Muster insbesondere in Verbindung mit ei-
ner frequenzselektiven Messung zu deutlichen Verbesserungen.
Diverse Messungen von Industrieanlagen in Nahe von Wohnum-
gebungen sowie exemplarische Untersuchungen im Bereich von
Windkraftanlagen sollen die Notwendigkeit der Bertcksichtigung
von relevanten Gerduschmustern aufzeigen. Dabei sollen effizi-
ente und praktikable Methoden und Berechnungsverfahren zur
Diskussion gestellt werden, die die vernachléassigten wahrneh-
mungsrelevanten Gerduscheigenschaften bestimmen.

Di. 14:25 SN 19.7 TA Larm + 'Muster’-Zuschlag

Auf der Suche nach dem Modell gegen die Ratlosigkeit

B. Schulte-Fortkamp

TU-Berlin

Seit Jahrzehnten ist die Beurteilung der Beeintrachtigung durch
Umweltgerdusche Gegenstand der Larmwirkungsforschung, und
zwar in nationalen und internationalen Studien. In den Kreisen
der "Beurteiler” gibt es immer wieder Schwierigkeiten, den Kla-
gen der Betroffenen gerecht zu werden; ganz offensichtlich reicht
die A-Bewertung vielfach nicht aus, um die beanstandeten Pro-
bleme zu I6sen, manchmal sogar nicht einmal, sie zu detektieren.
Diskutiert werden hier verschiedene Verfahrensanséatze richti-
ger” zu beurteilen. Dabei sollen kleinrAumig fokussierte Ansatze,
wie etwa die Erhebungsverfahren im Soundscaping besonders
betrachtet werden. Neue Studien von Berglund, Brooks, und Kull
geben Hinweise auf Strategien und Lésungen.
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Di. 14:50 SN 19.7 TA Larm + 'Muster’-Zuschlag
Diskussion der TA Larm. Was brauchen wir wirklich?

D. Kiihner

deBAKOM GmbH, Odenthal

Di. 15:15 SN 19.7 TA Larm + 'Muster’-Zuschlag

Unerhdrte Architektur - Akustik sehen und modellieren

J. Bauer

Architekt, Berlin

Vor einigen Monaten traf ich einen amerikanischen Akustiker, der
mich als Architekten mit folgender Behauptung konfrontierte: Er
sagte: "Architekten interessieren sich Uberhaupt nicht fiir Akustik,
weil Akustik unsichtbar ist und in der Wahrnehmung von Architek-
ten offenbar keinen Platz findet”. Natirlich war das rhetorische
Polemik, doch kein Architekt wird verneinen, dass seine Ohren
viel weniger geschult sind als seine Augen.

Ebenfalls vor einigen Monaten traf ich einen jahrzehntelang und
international erfahrenen Akustik-Ingenieur und wollte von ihm
wissen, welches Gebaude ihn denn in seinem langen Berufsle-
ben akustisch besonders beeindruckt habe: er gab mir die er-
nichternde Antwort: "mir fallt beim besten Willen keins ein.”. Of-
fensichtlich waren seine Augen weit weniger trainiert als seine
Ohren.

Aus diesen zwei Begegnungen lassen sich zwei Fragestellungen
formulieren:

- Wie kann man unsichtbare akustische Phdénomene und Zusam-
menhange sichtbar - und damit nicht nur fur Architekten, sondern
auch fir ein breites Publikum leichter wahrnehmbar und bewuf3-
ter erlebbar - machen?

und:

- Sollten akustische Anforderungen an ein Gebaude oder einen
Stadtteil nicht mehr sein als "nur” Massnahmen zur L&arm-
bekampfung oder zur Minimierung von Gerauschentwicklung?
Kdnnte man nicht - ganz anders als in der DIN - Leitvisionen ent-
wickeln, wie ein Gebaude oder ein Stadtteil klingen anstatt nicht
larmen soll?

Der Beitrag formuliert einige Ideen und hofft auf ein kritisch auf-
horchendes Feedback.



60 DAGA '06 Programm

Di. 15:40 SN 19.7 Wahrn. u. Wirkung von tieffreq. Schall

Tieffrequenter Wohnlarm - Ursachen, Auswirkungen und
Minderungsmadglichkeiten

J. Feldmann und A. Jakob

TU Berlin, Institut fur Stromungsmechanik und Techn. Akustik
Umweltschall in Wohnrdumen durchlauft auf seinem Weg von der
Quelle zum Empfanger mindestens zweimal ein physikalisches
Tiefpassfilter: durch die Ausbreitungsdampfung der Luft bei ho-
hen Frequenzen, sowie durch die mangelnde Schallddmmung
gangiger Baukonstruktionen bei tiefen Frequenzen. Hinzu kann
bei alteren Menschen noch ein dritter Effekt, ndmlich eine Filte-
rung durch den Einfluss des Lebensalters auf das Horen hoher
Frequenzen kommen. Die dadurch auftretende Reduzierung und
damit starke Verfremdung eines im subjektiven Erfahrungsschatz
bekannten Gerdusches zu tiefen Frequenzen hin, kénnte Ursa-
che zu einer besonderen Larmbeldstigung sein. Hinzu kommen
in vielen Féllen noch Vibrationen und Pulsationen, die die Wahr-
nehmung auch niedrigerer Schallpegel verstarken kénnen, sowie
starke ortliche Schallfeldschwankungen durch stehende Wellen
in geschlossenen Raumen. Der Vortrag fasst den Kenntnisstand
der Problematik tieffrequenten Larms in Wohnraumen zusam-
men und zeigt technische Lésungen auf, wie man zumindest die
Schalldammung bei tiefen Frequenzen, insbesondere bei Fassa-
denschwachstellen, wie Fenster, verbessern kann. Dabei zeigt
sich auch, dass zwar die Spektrumsanpassungswerte der ISO
verandert werden kdnnen, das bewertete Schallddmmmal aber
relativ unbeeinflusst bleibt und somit keine geeignete Grole dar-
stellt, die beschriebenen, deutlich hérbaren Effekte zu reprasen-
tieren.
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Di. 16:05 SN 19.7 Wahrn. u. Wirkung von tieffreq. Schall

Tieffrequente Schallbelastung und Schlaf - aktueller Kennt-
nisstand

C. Maschke?®, H. Niemann®, K. Hecht* und M. Huber®
2Forschungsverbund 'Larm & Gesundheit’; PBerliner Zentrum
Public Health

Gerausche mit einem dominanten Anteil von Frequenzen im Be-
reich von 20 bis 200 Hz (tieffrequente Gerdusche) werden von ei-
ner Vielzahl von Fahrzeugen wie Lastern, Bussen, Ziigen, Flug-
zeugen und Hubschraubern emittiert. Tieffrequente Geréusche
werden aber auch von stationaren Quellen emittiert, die haufig
mit Erhitzung, Kiihlung oder Bellftung von Gebauden verbunden
sind. Der tieffrequente Schall kann sich Uber sehr lange Entfer-
nungen mit nur geringer Abschwéachung fortpflanzen und pas-
siert mit geringer Abschwéchung Wande und Fenster. Anwohner
kénnen sich deshalb nur schwer gegen tieffrequente Immissio-
nen schitzen. Im Zusammenhang mit tieffrequenten Gerausch-
belastungen wird von den Betroffenen haufig tiber Schlafstérun-
gen geklagt. Die schlafstérende Wirkung von néchtlichem Larm
ist wissenschaftlich anerkannt. Fur Verkehrsgerausche gibt es
eine grol3e Anzahl von Studien, in denen die Wirkung auf den
Schlaf und das Wohlbefinden untersucht wurde. Uber den tieffre-
quenten Energieanteil in den untersuchten Verkehrsgerauschen
ist jedoch meist wenig bekannt. So ist in vielen Publikationen le-
diglich der A-bewertete Schalldruckpegel angegeben. Die Anzahl
von Schlafstudien die hinsichtlich der Wirkung von tieffrequenten
Verkehrsgeraduschen ausgewertet werden kdnnen ist daher klein.
Der aktuelle Kenntnisstand wird vorgestellt und diskutiert.

Di. 14:00 PK 3.2 Metrologie in der Akustik

Ermittlung der Messunsicherheit: Grundlegende Konzepte,
Beispiele und Rechenverfahren

B.R.L. Siebert

Physikalisch-Technische Bundesanstalt

Der Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement
(GUM) [1] ist das grundlegende Dokument fiir die Ermittlung der
Unsicherheit die Werten gemessener GroéRen beizuordnen ist.
Der GUM fordert, das Zusammenwirken aller GréRen, die die
MessgréRe (Ausgangsgrofle) mafgeblich beeinflussen, durch
ein geeignetes Modell darzustellen und die prinzipiell unvoll-
stéandigen Kenntnisse tber diese Messgrof3en (Eingangsgrof3en)
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durch eine Wahrscheinlichkeitsverteilung fiir die Messgrof3e aus-
zudriicken,. deren Erwartungswert als bester Schatzwert fur den
Wert der GroRRe und deren Standardabweichung als die diesem
Schatzwert beizuordnende Unsicherheit interpretiert werden. Die
dem Wert der Ausgangsgroéf3e beizuordnende Unsicherheit folgt
aus einer modellkonformen Faltung der Wahrscheinlichkeitsver-
teilungen fur die EingangsgrofRen. Fur die Praxis empfiehlt der
GUM eine einfache Standardvorgehensweise, die die meisten
Probleme ohne mathematisch-theoretischen Aufwand 16st. Die-
se Arbeit erlautert kurz und biindig die theoretischen Grundla-
gen und stellt die Standardvorgehensweise anhand von Beispie-
len ausflhrlich dar. Darliber hinaus wird an einem Beispiel aus
der Bauakustik [2] gezeigt, dass man in den seltenen Fallen wo
die Standardvorgehensweise nach GUM nicht anwendbar ist, die
Unsicherheit nach GUM mit fortgeschrittenen Rechenmethoden,
z.B. der Monte-Carlo-Methode, ermitteln kann.

[1] ISO: Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement
(GUM) First Edition 1993, ISO, Geneva, CH, ISBN 92-67-10188-
9 [2] Goydke, Hans ; Siebert, Bernd R. L. ; Scholl, Werner: Studie
zur Bestimmung von Messunsicherheiten bei Schallddmmungs-
messungen. In: Zeitschrift fir Larmbekampfung 51 (2004), Nr. 1,
S.7-12

Di. 14:50 PK 3.2 Metrologie in der Akustik

Die Behandlung der Messunsicherheit in der internationalen
akustischen Normung

K. Brinkmann und T. Fedtke

Physikalisch-Technische Bundesanstalt

Die 1999 erschienene internationale Norm ISO/IEC 17025 zur
Kompetenz von Laboratorien fordert von allen Prif- und Kali-
brierlaboratorien, dass sie in der Lage sind, die Unsicherheit
ihrer Messergebnisse abzuschétzen. Laboratorien, die interna-
tional genormte akustische Messverfahren anwenden, erwarten
aber mit Recht, dass diese Normen geeignete Informationen und
Anleitungen zur Ermittlung der Messunsicherheit enthalten.
Diese Situation war 2003 der Anlass fur das Technische Komitee
ISO/TC 43 "Acoustics” und seines Unterkomitees 1 "Noise”, eine
Strategie zu beschlieRen, wie diesen Anwender-Erwartungen zu-
kunftig in allen neuen oder revidierten Normen Uber akustische
Messverfahren zu entsprechen sei. Grundsétzlich soll danach
der ISO "Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement”
(GUM) die Grundlage fur alle zukiinftigen Messunsicherheitsbe-
trachtungen in der Akustik sein. Nur in Fallen, in denen heute
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noch ausreichende Kenntnisse zur Anwendung des GUM fehlen,
sind Ubergangslésungen erlaubt, um laufende Normungsvorha-
ben nicht Gber Gebuhr zu verzégern.

Inzwischen liegen umfangreiche Erfahrungen tber die Umset-
zung dieser Strategie in der Praxis vor, Uber die hier berichtet
werden soll. Es zeigte sich, dass selbst bei scheinbar langst
etablierten Messverfahren noch viel Forschungsarbeit zu leisten
sein wird, um verlassliche Aussagen zur Messunsicherheit ma-
chen zu kénnen.

Di. 15:15 PK 3.2 Metrologie in der Akustik

DKD-Akkreditierung als Kalibrierlaboratorium fur akusti-
sche Messgroéfien

C. Schlums®, W. Bosch® und T. Fedtke"

2DKD - Deutscher Kalibrierdienst; PPhysikalisch-Technische
Bundesanstalt

Der Deutsche Kalibrierdienst (DKD) ist ein Zusammenschluss
von Kalibrierlaboratorien aus Industrieunternehmen, For-
schungsinstituten, technischen Behorden, Uberwachungs- und
Prufinstitutionen. Diese Laboratorien werden von der Akkre-
ditierungsstelle des Deutschen Kalibrierdienstes akkreditiert
und Uberwacht. Sie fuhren Kalibrierungen von Messgeraten
und Malverkdrperungen fur die bei der Akkreditierung festge-
legten MessgréRen und Messbereiche durch. Die von ihnen
aus gestellten DKD-Kalibrierscheine sind ein Nachweis fiir die
Ruckfihrung auf nationale Normale, wie sie von der Normen-
familie DIN EN ISO 9000 und der DIN EN ISO/IEC 17025
gefordert werden. Kalibrierungen durch DKD-Laboratorien
geben dem Anwender Sicherheit fiir die Verlasslichkeit von
Messergebnissen, erhéhen das Vertrauen der Kunden und die
Wettbewerbsfahigkeit auf dem nationalen und internationalen
Markt. Sie dienen als messtechnische Grundlage fur die Mess-
und Prifmitteliberwachung im Rahmen des Qualitdtsmanage-
ments. Auch im Bereich akustischer Messgrof3en sind bereits
seit mehreren Jahren Kalibrierlaboratorien im DKD akkreditiert.
Druck- und Leerlauflbertragungsmal® von Messmikrophonen,
Schalldruckpegel, Frequenz und Klirrfaktor von Pistonphonen
und Schallkalibratoren kénnen im DKD ruckgefihrt kalibriert
werden. Der Vortrag erlautert die Voraussetzungen fir eine
Akkreditierung als Kalibrierlaboratorium und gibt einen Uberblick
Uber die bestehenden Akkreditierungen in diesem Bereich.
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Di. 15:40 PK 3.2 Metrologie in der Akustik

Bauartzulassungen von Schallpegelmessgeraten entspre-
chend der Normen DIN EN 61672 Teil 1 und Teil 2

D. Ratschko

Physikalisch-Technische Bundesanstalt

Die Eichfahigkeit von Schallpegelmessgeréaten wird seit kurzem
mit Hilfe der Schallpegelmessgeratenormen DIN EN 61672 Teil
lund Teil 2 festgestellt. Der Teil 1 regelt die Anforderungen an
Schallpegelmessgerate und der zweite Teil regelt die Baumuster-
prufungen. Die Pegelhaufigkeitsverteilung und der Taktmaximal-
pegel werden entsprechend der nationalen Norm DIN 45657
Uberprift. Grundlage flir die Feststellung der Eichféhigkeit von
Schallpegelmessgeraten sind das Eichgesetz und die Eichord-
nung. Erst wenn alle Forderungen aus dem Eichgesetz, der Ei-
chordnung und den zuvor genannten Normen erfillt sind, kann
die Eichfahigkeit eines Schallpegelmessgerétes festgestellt wer-
den.

Di. 16:30 PK 3.2 Metrologie in der Akustik

Entwicklung eines Messverfahrens fur die akustische Trans-
ferimpedanz kunstlicher Ohren

T. Fedtke

Physikalisch-Technische Bundesanstalt

Bezugshdrschwellen fiir Audiometriekopfhdrer werden unter Re-
ferenzbedingungen mittels subjektiver Messungen an otologisch
normalen Versuchspersonen bestimmt. Die Weitergabe dieser
Daten erfolgt Uber die Messung des schwellenbezogenen Aus-
gangsschalldruckpegels der Kopfhérer an kinstlichen Ohren
nach IEC 60318-1. Um dabei die Messsicherheit garantieren zu
koénnen, ist es vorgeschrieben, dass die kinstlichen Ohren re-
gelmafiig tberpriuft werden. Kriterium flr ihre ordnungsgemalie
Funktion ist die Einhaltung der Anforderungen an die akustische
Transferimpedanz, die auch in der derzeitigen Fassung von IEC
60318-1 genormt sind. Allerdings fehlen dort Angaben Uber Tole-
ranzen und die Festlegung eines Messverfahrens, so dass die-
ser Parameter nicht direkt von Priflaboratorien verifiziert wer-
den kann. In der zur Zeit durchgefiihrten Revision der Norm wird
die Absicht verfolgt, diese Spezifikationen einzuarbeiten. Im Rah-
men eines EUROMET-Projekts wird das im neuen Normentwurf
vorgeschlagene Messverfahren erprobt. In dieser Arbeit wird die
Umsetzung des Messverfahrens in der PTB vorgestellt, und es
wird Uber Erfahrungen und Ergebnisse berichtet.
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Di. 16:55 PK 3.2 Metrologie in der Akustik

Measurement of Static Pressure Coefficient of Laboratory
Standard Microphones at Low Frequencies by Primary Me-
thod for Pressure Calibration

M. Sinojmeri

Bundesamt fur Eich und Vermessungswesen Wien

The calibration system for measuring the pressure sensitivity of
laboratory standard microphones is described. The influence of
environmental parameters as static pressure, temperature and
humidity on the measurement uncertainty is shown. The static
pressure coefficients of LS1 laboratory standard microphones at
a frequency range 2 - 250 Hz, were measured by the pressure re-
ciprocity technique in a pressure controlled environment. There
are several models proposed which practically simplify the fre-
quency dependence of static pressure coefficient to a single fre-
quency function. The analysis of the experimental results from
the point of view of best approach is presented.

Di.17:20 PK 3.2 Metrologie in der Akustik

Uncertainty in the Realization of the Standard of Sound Pres-
sure in Low Ultrasonic Frequency Range by the Free-Field
Reciprocity Technique

N. Bouaoua?®, T. Fedtke® und V. Mellert”
2Physikalisch-Technische Bundesanstalt; ®Universitat Oldenburg
The standard of sound pressure in air up to 40 kHz is realized by
means of the reciprocity calibration of half-inch laboratory stan-
dard microphones. In order to extend the frequency range to-
wards higher frequencies a new automated measurement set-up
for free-field reciprocity calibration of quarter-inch working stan-
dard microphones has been established [J. Acoust. Soc. Am.
118, 1944 (2005)]. This paper describes the measurement un-
certainty associated with the realization of the standard of sound
pressure in the low ultrasonic frequency range using quarter-
inch working standard microphones. Measurement techniques
and calculation procedures suited to minimize the uncertainty are
described and components of uncertainty in the frequency range
20 kHz to 125 kHz are given. The uncertainty was calculated
according to the guide to the expression of uncertainty in measu-
rement, GUM.
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Di. 17:45 PK 3.2 Metrologie in der Akustik

Hydrophone und ihre Kalibrierung fur die Messung von Ul-
traschall in Flussigkeiten

C. Koch

Physikalisch-Technische Bundesanstalt

Bei der Bestimmung der Ultraschallfeldgréf3en in Wasser spielen
Hydrophone eine entscheidende Rolle. Sie liefern ein Drucksi-
gnal mit hoher Empfindlichkeit und ermdglichen eine Messung
mit rAumlicher Auflésung. So erfordern die Normen z. B. zahlrei-
che Hydrohonmessungen bei der Deklaration der Ausgangsgro-
Ren von therapeutischen und diagnostischen medizinischen Ul-
traschallgeraten, um z. B. Unregelmafigkeiten im Feld oder "hot
spots” zu vermeiden.

Da die Ausgangssignale in allen bisherigen physikalischen Kon-
zepten fur Hydrophone eine starke Abhangigkeit von Materialpa-
rametern oder Langzeitschwankungen beobachtet wurden, ist ei-
ne regelmalige Kalibrierung fur verlassliche Messergebnisse un-
abdingbar. Gleichzeitig erfolgt mit kalibrierten Hydrophonen die
Weitergabe der Schalldruckeinheit 1 Pa im Ultraschall. Zur Dar-
stellung der Einheit unterhélt die Physikalisch-Technische Bun-
desanstalt einen interferometrischen Messplatz, der 1 Pa auf die
Sl-Einheit 1 m zurtckfihrt. Wegen des hohen Aufwands wird
die Weitergabe jedoch Uber sekundare Verfahren wie die Time-
delay Spectrometry (TDS) oder Impulstechniken realisiert. Inter-
essante Alternativen bieten interferenzoptische Sensoren, die mit
extrem breitbandigen Ubertragungseigenschaften aufwarten und
als Normal fur die Phase der Empfindlichkeit eingesetzt werden.
Im Vortrag werden sowohl verschiedene Hydrophone als auch
die notwendigen Techniken zur Kalibrierung und Weitergabe der
Einheit vorgestellt. Es wird auf normative Anforderungen ebenso
eingegangen wie zukinftige Entwicklungen diskutiert.

Di. 18:10 PK 3.2 Metrologie in der Akustik
Tragbares Leistungsnormal fur die Ultraschall-Physio-
therapie

K. Beissner

Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB)

Ultraschall-Physiotherapie ist eine weit verbreitete medizinische
Anwendung. In Normen ist festgelegt, dass zur Charakterisie-
rung des abgegebenen Ultraschallfeldes die in Wasser ermittel-
te Ultraschallleistung anzugeben ist. Entsprechende Messgerate,
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die meistens auf dem Schallstrahlungskraft-Prinzip beruhen, un-
terliegen dem Qualitdtsmanagement. Zur Erleichterung und Ver-
besserung der Ruckfiihrung wurde in einer internationalen Ko-
operation und von der EU gefordert ein tragbares Ultraschall-
Leistungsnormal (PPS) entwickelt und erprobt. Teilnehmer am
Projekt neben der PTB waren TNO/NL (Koordinator), NPL/UK
und CSIRO/Australien. Jeder Teilnehmer erhielt eine Ausfihrung
des PPS. Wesentliche Teile des Geréates sind das Versorgungs-
gerat (Konsole) und die Ultraschallwandler, die auf Ultraschall-
Therapiekopfen basieren. Die abgegebene Ultraschallleistung al-
ler verwendeten Konsolen und Wandler wurde mit der priméaren
PTB-Schallstrahlungskraftwaage ermittelt. Das fur die PTB selbst
bestimmte Exemplar wurde dartber hinaus Uber einen Zeitraum
von etwa 18 Monaten auf seine Konstanz hin tberpruft. Wah-
rend dieses Zeitraums wurde das Geréat auch zu drei Anwendern
(zwei Hersteller von Therapiegeréaten, ein Testhaus) in Deutsch-
land geschickt, um es auf seine Praxistauglichkeit hin erproben
zu lassen. Die von den Anwendern berichteten Erfahrungen wur-
den fUr Verbesserungen genutzt. Das Geréat steht jetzt Interes-
senten gegen Gebuhr zur Verfigung.

Di. 14:00 PK 3.3 Audiologie

Zur Entstehung der Innenohrkomponente des Knochen-
schalls

H. Taschke

Lumberg Connect GmbH & Co. KG

Die Mdglichkeit der direkten Anregung des Innenohrs Uber die
Knochenschallleitung ist seit langem bekannt. Diese Ubertra-
gungswege werden z.B. in der medizinischen Diagnose von Hor-
schaden ausgenutzt, um zwischen Schallleitungsstérungen und
sensoneuralen Storungen zu differenzieren. Die zugrundeliegen-
den Mechanismen werden unter dem Begriff der "Innenohrkom-
ponente des Knochenschalls” zusammengefasst. Zur Entste-
hung der Innenohrkomponente existiert eine Reihe von Theo-
rien (z.B. die Kompressions- oder die Verwindungstheorie) de-
ren Gultigkeit bisher nicht vollstandig geklart werden konnte. Be-
rechnungen mit dem Bochum Head and Ear Model (BOHEAR)
erlauben einen Blick auf die bewegte Cochlea, wie er bisher
messtechnisch ohne Beschadigung des Knochengewebes kaum
moglich war. Das Modell wurde daher dazu verwendet, wesentli-
che Fragestellungen zur Ubertragung von Knochenschallschwin-
gungen auf das Innenohr, neu zu beleuchten. Zunéchst wurde
anhand eines Teilmodells des Innenohrs und des Knochens in
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dessen unmittelbarer Umgebung ermittelt, welche Schwingungs-
formen Uberhaupt fUr eine effektive direkte Anregung geeignet
sind. Dazu wurden Berechnungen mit rein translatorischen und
rein kompressiven Anregungen durchgefuhrt. Die Schwingungs-
formen der knodchernen Schale der Cochlea im realen Anre-
gungsfall konnten anhand von Simulationen mit dem vollstandi-
gen Kopfmodell BOHEAR analysiert werden. Es treten sowohl
strukturkonservative Schwingungen wie auch strukturverandern-
de Schwingungen (Strukturschwingungen) auf. Die Betrachtung
der SchwingungsgréfRen innerhalb der Cochlea, wie der Druck-
verteilung in der Lymphe und der Auslenkungen Basilarmem-
bran, ermdglichte im Rahmen der Modellgenauigkeit eine fun-
dierte Einschatzung dazu, welche Schwingungen des Knochens
fur die Ubertragung von Knochenschall relevant sind und wel-
che Frequenzabhangigkeit es diesbeziglich gibt. Der Vortrag be-
schreibt das Vorgehen und die Ergebnisse der genannten Unter-
suchungen im Detail.

Di. 14:25 PK 3.3 Audiologie

Auditorische Hinrindenpotentiale auf einsilbige Sprachreize
U. Hoppe und F. Digeser

HNO-KIinik Universitat Erlangen

Auditorische Hirnrindenpotentiale spiegeln die elektrische Hirn-
aktivitat mit einer sehr hohen zeitlichen Auflésung wider. In fri-
heren Studien wurde untersucht, inwieweit sich sprachspezifi-
sche Verarbeitungen mit auditorischen Hirnrindenpotentialen ab-
bilden lassen. In der Regel werden hierzu aufwéndige Paradig-
men mit abwechselnder Prasentation unterschiedlicher Stimu-
li eingesetzt. Nachteil dieser Art ist, dass sehr lange Untersu-
chungszeiten in Kauf genommen werden missen. Gegenstand
der aktuellen Studie war, inwieweit der phonetische Unterschied
zwischen den Einsilbern /da/ und /ta/ sich allein durch die wie-
derholte Prasentation der Einzelworter nachweisen lassen. Hier-
zu wurden an zehn normalhdrigen jungen Erwachsenen auditori-
sche Hirnrindenpotentiale mit 2 Elektroden iber einen Zeitraum
vom 800 ms abgeleitet. Die Sprachsignale wurden 200 mal je
Reizart prasentiert. Es wurden die gemittelten Antworten ausge-
wertet. Es zeigt sich bei allen Subjekten deutliche Latenzverlan-
gerungen bei dem Stimulus /da/, der sich durch die Einhtllende
des Sprachsignals erklaren lasst.
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Di. 14:50 PK 3.3 Audiologie

The evolution of artificial STRF by ICA and long speech si-
gnals

O. Lassak und H.-H. Bothe

Technical University of Denmark

Neurons in the primary auditory cortex utilize multidimensional
multi-scale receptive activation fields, which are associated to
specific frequency bands and to specific timing patterns of the
input signal. Such an auditory ’'spatio-temporal receptive field
(STRF)' can be determined with the help of reverse correlation
methods if the activation or output signal pattern of the neuron
is known. Since this seems impossible for neurons in the hu-
man auditory cortex, only simulations can be preformed, which
show that the evolution of respective banks of STRF is possible
and also useful from the perspective of an 'optimal’ information
processing. Our paper describes a method to emulate the evolu-
tion of monaurally-based sets of STRF utilizing nine minutes of
normally articulated speech as input and modified forms of in-
dependent component analysis (ICA) plus a sparse matrix and
coding criterion. The acoustic speech signal is preprocessed in
a biologically plausible form and arrives in the auditory cortex in
modified spectrogram representation. The bank of STRF acts on
that spectrogram, producing temporal courses of 'micro-features’
that can be used for further processing as, for example, recogni-
tion, identification, object binding, localization, etc., as they are
expected in higher cortical areas.

Di. 15:15 PK 3.3 Audiologie

Messtechnische Konsequenzen der dreidimensionalen
Schalleinkopplung in den Gehérgang

S. Schmidt und H. Hudde

Institut fir Kommunikationsakustik

Untersuchungen am BOHEAR-AuRenohrmodell
(Schmidt/Hudde, DAGA’05) haben gezeigt, dass das Schall-
feld im Gehotrgang eine sehr komplexe und von der Quelle
abhéangige Struktur aufweist. Vor allem an dessen gut zugéang-
lichem Eingang liegt ein ausgesprochen inhomogenes Feld
vor. Diese Situation hat Konsequenzen fur Impedanz- und
Schalldruckmessungen am Gehorgangseingang. Die akusti-
sche Eingangsimpedanz (Z=p/q) setzt die Definition einer vom
Schallfluss g durchtretenen Flache mit konstantem Schalldruck
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p voraus. Messtechnisch wird diese Ebene durch die vom aku-
stischen Messgerat eingepragte Grenzflache zum Gehdrgang
festgelegt. Mit dem Auf3enohrmodell wurden Messungen bei un-
terschiedlichen Konfigurationen von Messgerat und Gehorgang
simuliert, um zu untersuchen, ob diese recht willkirliche Wabhl
der Definitionsebene zu Widersprichen fiihrt. Es zeigte sich,
dass die ermittelten Impedanzen wesentlich von der Art und vom
Ansatz des Messgerats abhéngen. Eine andere Situation ergibt
sich jedoch, wenn Punkttbertragungsfunktionen im Gehdrgang
bestimmt werden sollen. Diese sind z.B. nitzlich, um den Trom-
melfellschalldruck aus dem Schalldruck am Eingang berechnen
zu kdnnen. Zur Messung setzt man Sondenmikrofone ein, um
den Schalldruck an verschiedenen Positionen im Gehérgang zu
bestimmen. Der wesentliche Unterschied zur Impedanzdefinition
ist hierbei der Bezug auf Punkte anstatt auf Flachen. Mit Hilfe
des AufRRenohrmodells konnte gezeigt werden, dass sich Punkt-
Ubertragungsfunktionen unabhangig von der auf3eren Quelle gut
messen und reproduzieren lassen.

Di. 15:40 PK 3.3 Audiologie

Anwendbarkeit des SlI fur nichtlinear dynamik-komprimierte
Sprache

T. Sankowsky und M. Hansen

Institut fir Hortechnik & Audiologie

Der SlI (speech inteligibillity index) ist ein psychoakustisches
Modell zur Vorhersage der realisierbaren Sprachversténdlich-
keit von Ubertragungssystemen. Er wird angewendet um Ein-
flisse von linearer Frequenzgangsverzerrung, additiv Uberlager-
tem Stoérgerausch und Nachhall auf die Sprachverstandlichkeit
zu bestimmen. Dartber hinaus lasst der Sl auch eine Aussa-
ge Uber die Auswirkung eines frequenzabhéngigen Horverlustes
auf die Sprachverstandlichkeit zu. Eine Forderung des SlI ist
die Linearitat des Ubertragungssystems, wodurch Sprache auch
nach der Ubertragung einen Dynamikbereich von 30 dB auf-
weist. Eine Reihe von Ubertragungssystemen weist jedoch ei-
ne nicht unerhebliche und zumeist bewusst eingefiihrte Nichtli-
nearitat auf, wie z. B. die Amplitudenkompression in modernen
Horgeraten, die zur Kompensation von Recruitment bei sensori-
neuralem Hérverlust eingesetzt wird. Es wurde der Einfluss von
Amplitudenkompression auf die Sprachverstandlichkeit von nor-
malhérenden Probanden untersucht. Hierflr wurden verschiede-
ne Kompressionsverfahren, ahnlich denen in kommerziellen Hor-
geréaten, verwendet. Der Dynamikbereich von Sprache in Ruhe
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wurde breitbandig oder in 4 bzw. 19 spektralen Bandern mit ver-
schiedenen Kompressionsverhélnissen und stets kurzen Kom-
pressionszeitkonstanten effektiv komprimiert. Anschlielend wur-
de die komprimierte Sprache bei verschiedenen S/N zu unmodu-
liertem sprachféormigen Rauschen addiert. Die Ergebnisse zeig-
ten fur breitbandige Kompression positive und fiir Kompression
in mehreren spektralen Bandern negative Auswirkungen auf die
Sprachverstandlichkeit. Durch den SlI konnten diese Auswirkun-
gen nicht vorhergesagt werden, jedoch konnte durch eine Modifi-
zierung der Sll-Berechnung die Vorhersage der empirisch gefun-
denen Sprachverstandlichkeit erreicht werden.

Di. 16:05 PK3.3 Audiologie

Instantanfrequenzgesteuerte Multikanal-Dynamikkompres-
sion

T. Bisitz* und V. Hohmann®

Universitat Oldenburg

Wir stellen ein vereinfachtes Cochlea-Signalverarbeitungsmodell
vor, das einen pathologischen Lautheitsanstieg (Rekruitment)
ausgleichen soll. In der gesunden menschlichen Cochlea bewir-
ken aktive Prozesse eine Verstarkung der Schwingungsamplitu-
de der Basilarmembran bei niedrigen Schallpegeln, die bei zu-
nehmendem Pegel abnimmt. Dies wird als (nahezu) instantane
Dynamikkompression verstanden und auf die Funktion der au-
Reren Haarzellen zurtickgefuhrt. Durch deren Verlust kann der
Mechanismus teilweise oder vollstandig ausfallen.

Bei dem Modell wird die instantane Kompression bewirkt, indem
am Ausgang einer Gammaton-Filterbank in jedem Kanal anhand
der Instantanfrequenz entschieden wird, ob dieser Kanal aktiv
verstarkt wird oder nicht. Die bei Basilarmembran-Messungen
festgestellte Pegelabhangigkeit der Filter kann so nachgebildet
werden. Bei bisherigen instantanen Verfahren auftauchende Ar-
tefakte unterbleiben. Im Gegensatz zu herkdmmlichen Dyna-
mikkompressionsverfahren ist eine gehorgerechte Zeit- und Fre-
quenzaufldsung realisiert.

Das implementierte Signalverarbeitungsmodell kann direkt ge-
nutzt werden, um Messungen mit Schwerhdrenden durchzufiih-
ren. Mit Anpassung an den individuellen Horverlust wurden Mes-
sungen zur Sprachverstandlichkeit (Bestimmung des SRT) so-
wohl im unmodulierten als auch modulierten Stérgerdausch durch-
geflhrt. Als Vergleich wurden eine lineare Verarbeitung mit half-
gain-rule (“halber Horverlust” als Verstarkung) und ein herk6mm-
licher Mehrkanal-Dynamikkompressor mit Zeitkonstanten heran-
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gezogen. Weiterhin wurden Paarvergleichsmessungen zur Beur-
teilung der Klanqualitat und Hoéranstrengung durchgefihrt. Die
Ergebnisse der Messungen werden im Vortrag vorgestellt.

Di. 16:30 PK 3.3 Audiologie

Die Modellierung der RECD bei Horgeréaten

A. Stirnemann

Phonak AG

Bei der Anpassung von Horgeraten spielt die akustische An-
kopplung des Hoérgerats am Ohr eine wichtige Rolle. Es geht
dabei um die Ubertragung des elektrischen Signals vom DA-
Wandler tber den Receiver und ein mehr oder weniger langes
Tubing in den Ohrkanal und weiter zum Trommelfell. In der Pra-
xis wird der Ubertragungspfad nicht direkt spezifiziert, sondern
zusammengesetzt aus der Referenzmessung am 2ccm Kuppler
und der Differenz vom Kuppler zum Ohr (RECD = real ear to
coupler difference). Im Prinzip ist die RECD eine reine elektro-
akustische Ubertragungsgrosse, welche aber aufgrund der indi-
viduellen Impedanzverhéltnisse im Ohr stark variieren kann. Eine
Modellierung der RECD gibt zuerst ein allgemeines Verstandnis
fur diesen Effekt, andererseits kdnnen die Sensitivitdten bezig-
lich der verschiedenen Parameter evaluiert werden. Der Beitrag
erlautert die gesamte Modellierung der RECD mittels Zweitor-
theorie und Impedanzen, ausgehend von einem allgemeinen An-
satz. Messtechnische Identifikation und Integration der Teilsyste-
me Horgerateausgangsimpedanz, Tubing, Gehérgang, Vent und
Trommelfellimpedanz werden erlautert. Theorie und Experiment
werden anhand von Messungen am Earsimulator IEC711 so-
wie an Versuchspersonen illustriert und verglichen. Der Vergleich
erfolgt zwischen gemessenen Ubertragungsfunktionen und den
entsprechenden modellierten Funktionen, welche aus einer Kom-
bination von gemessenen und theoretischen Impedanzen und
Tubingmodellen resultieren. Um eine korrekte individuelle RECD
zuverlassig erfassen und kompensieren zu kdnnen gibt es aber
praktisch nur die individuelle Messung mittels Mikrofonsonde, bei
der auch gleich das entsprechende Horgeréat als Schallquelle ver-
wendet wird.
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Di. 17:20 PK 3.3 Medizinische Akustik

Mathematische Aspekte der gesundheitlichen Beeintrachti-
gung durch transiente Gerauschereignisse auf der Grundla-
ge von zeitlich veranderlichen Cortisol-Konzentrationen

D. Windelberg

Institut fir Mathematik, Universitat Hannover

Nachtliche transiente Gerauschereignisse wie Schienen-
Guterverkehr oder Flugverkehr fuhren oft bei Anwohnern
zu Stressreaktionen, die durch eine Erhdhung der Cortisol-
Konzentration im menschlichen Ko&rper messbar werden.
Spreng hat in [1] gezeigt, dass diese Cortisol-Konzentration
einerseits mit der Tageszeit nach einer festen Gesetzma-
Rigkeit variiert und andererseits zusatzlich durch transiente
Gerauschereignisse anwachst. Ferner wurde erkannt, dass
wéahrend des Schlafes die Uberschreitung einer (individuellen)
Cortisol-Konzentrations-Schwelle Aufweckreaktionen hervorruft.
Windelberg hat in [2] Aufweck-Wahrscheinlichkeiten in Abhan-
gigkeit von der Héhe und Dauer einzelner Gerauschereignisse
mathematisch beschrieben. Insgesamt kann damit berechnet
werden, ob zu einem bestimmten Zeitpunkt die Gesamt-
Cortisol-Konzentration einen Schwellenwert Uberschreitet. Mit
diesem Berchnungsverfahren kann untersucht werden, wie
unterschiedlich Geréusch-Szenarien sein kénnen, obwohl sie
die gleichen Aufweckreaktionen verursachen; es kann aber auch
untersucht werden, ob es einen Zusammenhang zwischen der
durch Gerauschereignisse erhdhten Cortisol-Konzentration und
dem Nacht-Mittelungspegel gibt. Die Ergebnisse dieser Unter-
suchungen werden vorgestellt. Literatur: [1] M.Spreng: Cortical
Excitation, Cortisol Excretion and Estimation of Tolerable Nightly
Over-Flights. Noise & Health 4 (2002), 39-46. [2] D.Windelberg:
Aufweck-Pegel und Larmpausen bei Schienen- und Fluglarm.
Immissionsschutz 8 (2004), 114-124.

Di. 17:45 PK3.3 Medizinische Akustik

Optimierung der MeBparameter fur die funktionelle Magnet-
resonanztomographie des auditorischen Systems

S. Uppenkamp, K. Batsalaruban und E. Bopda

Medizinische Physik, Institut fir Physik

Das Hauptproblem fur die Untersuchung des auditorischen Sy-
stems mit der funktionellen Magnetresonanztomographie (fMRT)
ist der Larm, den der MR Tomograph bei der Datenaufnahme
produziert. Je nach verwendeter Bildgebungssequenz kdnnen
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Schalldruckpegel am Kopf der Versuchsperson zwischen 90 und
110 dB SPL entstehen. Ein Versuchsparadigma, mit dem der
negative Einflu auf die gemessenen Aktivierungskarten weitge-
hend minimiert wird, ist das sogenannte "sparse temporal samp-
ling” (Hall et al., Human Brain Mapping, vol. 7, pp. 213-223,
1999). Dieses Paradigma erhoht jedoch die erforderliche Mel3-
zeit, so dal3 umfangreiche Experimente mit verschiedenen Stimu-
lusbedingungen nur schwer realisierbar sind, da die Probanden
in einem Durchgang nicht fir mehr als eine Stunde untersucht
werden konnen. In dieser Studie wurde der EinfluR der beiden
MRT-MeRparamter TR (time of repeat = Datenrate, mit der ei-
ne Sequenz von Schichtbildern aufgenommen wird, 6-10 sec)
und TE (time of echo, 39-77 ms) auf die gemessenen Aktivie-
rungskarten im auditorischen System untersucht. Eine zu starke
Verkiirzung von TR verschlechtert das Verhaltnis von Stimulus-
prasentation zu Scannerlarm, so dal3 die gesuchte Aktivierung
moglicherweise nicht mehr meR3bar ist. Die Verklrzung von TE
erlaubt zwar eine schnellere Datenaufnahme fir jede einzelne
Schichtaufnahme, hat jedoch einen grof3en Einflu3 sowohl auf
den Pegel des Storgerausches als auch auf den Bildkontrast zwi-
schen den unterschiedlich aktivierten Regionen des Gehirns.

Di. 18:10 PK 3.3 Medizinische Akustik
Larmbelastung in Inkubatoren
D. Krahé

Bergische Universitat Wuppertal

Inkubatoren sollen Frilhgeborenen eine Umgebung schaffen, in
der sie aul3erhalb des Mutterleibes soweit heranwachsen kon-
nen, bis ein stabiler Zustand in normaler Umgebung sicherge-
stellt ist. Dabei ist die Einhaltung z.B. der Temperatur und der
Luftfeuchte in engen Toleranzbereichen von lebenswichtiger Be-
deutung. Weniger eng, weil scheinbar weniger lebenswichtig,
werden die akustischen Bedingungen im Inkubator kontrolliert,
obwohl die Larmbelastung nicht gering ist. Zwar weild man, dass
der Fetus auch im Mutterleib einer akustischen Belastung ausge-
setztist, doch ist diese ganz anderer Art als die im Inkubator. Die-
sem Umstand waren eine Reihe von Untersuchungen in der Ver-
gangenheit gewidmet, allerdings mit recht wenigen Konsequen-
zen fir die Konstruktion und den Aufbau von Inkubatoren. Das ist
heute weniger akzeptabel als in friiheren Zeiten, da heute Feten
mit einem Geburtsgewicht von ca. 400 gr. eine Uberlebenschan-
ce haben, dafir aber mitunter Monate in einem Inkubator liegen
missen. Es ist deshalb geboten, die akustischen Bedingungen
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im Inkubator unter diesem Gesichtspunkt zu analysieren, zu be-
werten und moglicherweise zu veréndern. Ziel kann dabei nicht
die absolute Ruhe sein, da der akustische Reiz in gewisser Art
und in gewissem Mal3e fur die positive Entwicklung des Fetus
von Bedeutung ist.

Der Beitrag berichtet von Untersuchungen an einem Inkubator
und in einer Friihgeborenenstation. Die erworbenen Kenntnisse
sind Ausgangspunkt fir ein weitergehendes, gemeinsames Pro-
jekt mit der Universitatsklinik in Heidelberg.

Di. 14:.00 PK 4.1 Aktive Schwing.- und Larmbekampfung

Gestaltungs- und Einsatzvarianten aktiver Resonatoren

P. Leistner

Fraunhofer-Insitut fur Bauphysik, Stuttgart

Die Hinzunahme der Kategorie "aktiv’ bedeutet flr akustische
Resonatoren an sich keine neu hinzukommenden akustischen
Elemente oder Komponenten. Ihre Wirksamkeit wird jedoch
durch die Integration elektromechanischer oder elektroakusti-
scher Wandler verandert und gesteigert. Dazu ist eine meist ge-
ringe Hilfsenergie erforderlich, die in ganz unterschiedlicher Wei-
se benutzt bzw. verbraucht wird. Weiterhin sind zur Beschrei-
bung der aktiven Resonatoren akustische mit regelungstechni-
schen Begriffen und Methoden zu verknipfen, da die Wechsel-
wirkung der Resonatorelemente mit den jeweils anregenden aku-
stischen GroR3en (Schalldruck etc.) erfasst und gleichzeitig beein-
flusst werden.

Die Gestaltungsmdglichkeiten mit diesem Aktivierungsansatz
sind sehr vielseitig und betreffen nahezu alle Resonanzprinzipi-
en. Entwicklungsarbeiten auf diesem Gebiet fiihren demzufolge
auch immer wieder zu neuen Spielarten und Kombinationen. Ei-
nige Entwicklungen, die meist auf preiswerte elektroakustische
Standardbauteile zugeschnitten sind, erlangen bereits praktische
Bedeutung als Kanalschallddmpfer im technischen Schallschutz.
Auf Grund ihrer kleinen Baugrof3e und zugleich hohen Wirksam-
keit hauptséachlich bei tiefen Frequenzen stellen sie eine willkom-
mene Erganzung der passiven und reaktiven Schallabsorber dar.
Die Tendenz, mit immer weniger Platz immer mehr tieffrequent
dominierte technische Larmquellen zu beruhigen, begrindet die
steigende Nachfrage nach praktisch einsetzbaren aktiven Reso-
natoren, von denen im Beitrag einige Varianten vorgestellt wer-
den.
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Di. 14:25 PK 4.1 Aktive Schwing.- und Larmbekampfung

Messtechnische Untersuchungen an einem 2D-ANC-System
im Echtzeitbetrieb

A. Niepenberg und D. Krahé

Bergische Universitat Wuppertal

Das Active Noise Control (ANC) - System zur aktiven Larmkon-
trolle innerhalb eines kreisformigen Bereiches, der von 12 Laut-
sprechern und 12 Doppelmikrofonen umrandet ist, wurde be-
reits in fruheren DAGA-Beitragen vorgestellt. Im Beitrag zur DA-
GA’05 wurde gezeigt, dass die friher durch Simulationen ermit-
telten Dampfungswerte des Schalldrucks im Kreisinnern durch
Messungen bestatigt werden kdnnen. Um die bendétigten Laut-
sprechersignale aus den einzelnen Mikrofonsignalen generie-
ren zu konnen, sind 288 Ubertragungsfunktionen zu realisie-
ren. Das fUhrt bei einer mittleren Filterordnung von 76 zu ei-
ner geforderten Gesamtverarbeitungskapazitat von 1600 Mega-
Instruktionen pro Sekunde (MIPS). Zudem darf im Echtzeitbe-
trieb die Latenz des gesamten Systems nicht gréRer sein als
die Laufzeit des Schalls zwischen den Mikrofonen und den Laut-
sprechern, die ungeféahr 1,2 ms betragt. Da bisher die beno-
tigte Rechenleistung noch nicht zur Verfiigung stand, bezogen
sich Messungen immer auf einen Offline-Betrieb des Systems,
in dem die Mikrofonsignale aufgenommen und die Lautsprecher-
signale nach der Berechnung wiedergegeben wurden. Mit vier
vernetzten DSP-Boards wurde jetzt eine Hardware-Plattform ge-
schaffen und in Betrieb genommen, die den Echtzeitbetrieb des
ANC-Systems erlaubt. Uber Untersuchungen an und mit diesem
Echtzeit-System soll berichtet werden. Dazu gehdrt ein Vergleich
mit den friilheren Messergebnissen, die auf Basis von Simulatio-
nen oder im Offline-Betrieb gewonnen wurden.

Di. 14:50 PK 4.1 Aktive Schwing.- und Larmbekampfung

Positionsoptimierung fir ANR - Systeme

S. B6hme?, D. Sachau® und H. Breitbach®
aHelmut-Schmidt-Universitat/Universitat der Bundeswehr Ham-
burg; PAirbus Deutschland, Abteilung fiir Akustik

In propellergetriebenen Militarflugzeugen kann der Larmpegel in
der Luftfahrzeugzelle bis zu 110 dBA erreichen. Verursacht wird
der tonale Larm durch Schwingungen, deren Frequenzen Viel-
fache der Propeller-Blattfolgefrequenzen bis zu 500Hz sind. Fur
den Aufenthalt von Personen in einer solchen Umgebung mis-
sen nach gesetzlichen Bestimmungen Larmschutzmaflinahmen
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vorgesehen werden. Da die Reduzierung des Gesamtgewichtes
ein Kernproblem bei der Konstruktion von Luftfahrzeugen dar-
stellt, riicken aktive Malinahmen zur Reduzierung der Larmpe-
gel in den Focus der Flugzeugindustrie. Die Qualitat solcher ANR
(engl.: active noise reduction) - Systeme wird entscheidend durch
die Positionierung der Aktuatoren und Sensoren bestimmt. Vor-
gestellt wird ein hybrider evolutiondrer Algorithmus zur Lésung
dieses diskreten kombinatorischen Optimierungsproblems. Die-
ses Verfahren verknlpft zwei Anséatze der naturanalogen Opti-
mierungsstrategien das Simulated Annealing (SA) und den Ge-
netischen Algorithmus (GA). Fur die Anwendung eines solchen
Algorithmus werden die mdglichen Anordnungen des Systems
in binare Ketten kodiert. Verschiedene Konfigurationen werden
zu einer Population zusammengefasst und bestimmten evolu-
tionaren Prozessen unterworfen. Die Gestaltung dieser Phasen
sowie die Formulierung der zu minimierenden Zielfunktion sind
ausschlaggebend fur den Erfolg der Optimierung. Der Algorith-
mus wird angewendet fir ein ANR - System im Militartransporter
A400M der Firma Airbus, um den Larmpegel in einem halbge-
schlossenen Volumen auf 86 dBA zu senken und damit beste-
hende Arbeitschutzbestimmungen einzuhalten. Ausgewahlte Er-
gebnisse und der grundlegende Ablauf der Positionsoptimierung
werden prasentiert.

Di. 15:15 PK 4.1 Aktive Schwing.- und Larmbekampfung

Aktive und passive Schallreduktion mit elektrostatischen
Flachlautsprechern

T. Kletschkowski, D. Sachau und J. Kirn
Helmut-Schmidt-Universitat/Universitat der Bundeswehr Ham-
burg

Um den Schalldruckpegel eines storenden Larmfeldes zu redu-
zieren, stehen sowohl passive als auch aktive Ma3nahmen zur
Verfigung. Passive Malnahmen basieren auf der Dissipation der
eintreffenden Schallenergie und werden erfolgreich zur Redu-
zierung hochfrequenten Larms eingesetzt. Im Gegensatz hierzu
bieten aktive MaRnhahmen, bei denen der stérende Larm durch
Gegenschall ausgeldscht wird, die Méglichkeit, den Schallpegel
auch im niederfrequenten Bereich deutlich zu reduzieren.
Gegenwartig basieren aktive Schalldruckreduktionssysteme
Uberwiegend auf konventionellen Tauchspulenlautsprechern.
Problematisch sind jedoch das hohe Eigengewicht und das fir
diese Sekundéarquellen bendtigte Einbauvolumen.
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Eine Alternative stellen gewichtssparende Flachlautsprecher dar.
In der neuren Literatur werden insbesondere die physikalischen
Grundlagen sowie spezielle Anwendungen von Flachlautspre-
chern zur rein aktiven Kontrolle stérender Schallfelder diskutiert.
Ihr Einsatz bietet jedoch insbesondere die bisher nicht diskutier-
te Mdglichkeit, aktive und passive Schallreduktionsmaf3nahmen
in einem Element zusammenzufassen.

In der vorliegenden Arbeit werden daher die Ergebnisse expe-
rimenteller Untersuchungen zur Kombination aktiver und pas-
siver Malinahmen in einem Element diskutiert. Hierfir wird
ein Priifstandsaufbau zur Untersuchung des Ubertragungs- und
Transmissionsverhaltens von elektrostatischen Folienlautspre-
chern vorgestellt, das im Experiment beobachtete akustische
Verhalten eines speziellen Folienlautsprechers bei tonaler und
breitbandiger Erregung analysiert sowie der mit dieser Gegen-
schallquelle lokal erreichbare Reduktionsgrad bei tonaler Anre-
gung diskutiert.

Di. 15:40 PK 4.1 Aktive Schwing.- und Larmbekampfung

Simulatorischer Vergleich von FIR-Filtern und neuronalen
Netzwerken zum Einsatz als Feedforward-Controller in ANC-
Anwendungen mit nichtlinearer Sekundarstrecke bei harmo-
nischen Signalen

A. Jakob und M. Mdéser

TU Berlin, Institut fir Stromungsmechanik und Techn. Akustik
Manche Sekundarquellen, die in der aktiven Larm- und Schwin-
gungsminderung eingesetzt werden bzw. eingesetzt werden
kénnten, weisen nichtlineares Verhalten auf. Aus der Literatur
sind Algorithmen fur adaptive Controller bekannt, die z.B. mit
einem in Form eines neuronalen Netzes vorliegenden Sekun-
darstreckenmodell umgehen kénnen. Dabei wird der Controller
auch in Form eines neuronalen Netzes angesetzt, also ebenfalls
als nichtlineares Filter. In dieser Arbeit wird der grundsatzlichen
Fragestellung nachgegangen, ob fiir Anwendungen mit harmo-
nischen Signalen, die aus einer Grundfrequenz und einer Reihe
von Obertonen bestehen, auch lineare (FIR)-Filter als Controller
eingesetzt werden kdnnen. Hier liegt die einfache Vorstellung zu-
grunde, dass - bei entsprechender Berticksichtigung der nichtli-
nearen Charakteristik der Sekundarstrecke - alle Frequenzantei-
le des Fehlersignals im Referenzsignal enthalten sind bzw. leicht
erzeugt werden kénnen und jede Frequenz fiir sich geeignet in
Betrag und Phase eingestellt werden kann. Der Vorteil des FIR-
Filters wéare natirlich ein deutlich reduzierter Rechenaufwand fur
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die Ausfihrung und Adaption des Controllers. Im Vortrag wird
dieser Frage nachgegangen und anhand von Simulationsergeb-
nissen diskutiert, worauf es bei der Verwendung des FIR-Filter-
Controllers in einem solchen Fall ankommt.

Di. 16:30 PK4.1 Aktive Schwing.- und Larmbekampfung

Aktive Minderung hoherer Harmonischer des Drehklangs
axialer Turbomaschinen durch Stromungsbeeinflussung

O. Lemke®, W. Neise® und M. Méser®

aTU-Berlin, SFB 557, Hermann-Fattinger-Institut; PDeutsches
Zentrum fur Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR); “TU Berlin, Institut
fur Stromungsmechanik und Techn. Akustik

Im Rahmen eines DFG geforderten Forschungsvorhabens wer-
den Mdoglichkeiten zur aktiven Minderung des Drehklangs eines
Axialventilators untersucht. Abweichend von konventionellen Ver-
fahren wird auf den Einsatz von Lautsprechern zur Erzeugung
des gegenphasigen Schallfeldes verzichtet. Stattdessen werden
Stromungs- erregte Gegenschallquellen verwendet, die aus ei-
ner Beeinflussung der Strémung im Blattspitzenbereich des Ro-
tors resultieren. Hierbei wird die Kenntnis Uber den Entstehungs-
mechanismus der tonalen Gerduschanteile in axialen Turboma-
schinen ausgenutzt. Diese haben ihre Ursache in periodischen
Kréaften, welche aus der Rotor-Stator-Interaktion entstehen. In
Analogie dazu wird durch gezielte Stromungsbeeinflussung ei-
ne zusatz- liche Wechselwirkung, die Rotor-Stérung-Interaktion,
erzeugt. Bei geeigneter Wahl der Parameter der Beeinflussung
kann das auf aeroakustischem Weg erzeugte sekundéare Schall-
feld in seiner Amplitude und Phasenlage derart eingestellt wer-
den, dass es zu einer destruktiven Uberlagerung mit dem pri-
méaren Schallfeld kommt.

Die vorangegangen Untersuchungen in diesem Forschungsvor-
haben zeigten, dass das Einblasen von Druckluft durch wand-
blindig am Umfang verteilte zylindrische Dusen die effektivste
Beeinflussungsmethode mit dem gro3ten Gerauschminderungs-
potential darstellt. Es konnten Pegelminderungen bis zu 20dB in
der Blattfolgefrequenz bei gleichzeitiger Minderung der dominan-
ten azimutalen Mode um bis zu 30dB nachgewiesen werden.
Das Verfahren ist auch fur die Beeinflussung hdherer harmo-
nischer der Blattfolgefrequenz einsetzbar. Dabei kann die glei-
che Anzahl von Aktuatoren benutzt werden, da in Analogie zum
Entstehungsmechanismus des priméaren Schallfelds auch durch
die Rotor-Stérung-Interaktion Sekundéarschallfelder bei héheren
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harmonischen Frequenzen entstehen. Diese Sekundérschallfel-
der kdnnen durch geeignete Wahl der Beeinflussungsparameter
in ihrer Amplitude und Phasenlage ebenfalls fiir eine destruktive
Uberlagerung mit dem Priméarschallfeld angepasst werden.

Di. 16:55 PK 4.1 Aktive Schwing.- und Larmbekampfung

Aktive Beeinflussung des Drehklanges von Axialventilato-
ren mittels stérkérperinduzierten Sekundarschallquellen

M. Steger®, G. Ashcroft®, D. Nurnberger® und F. Thiele®
aTechnische Universitat Berlin; PDeutsches Zentrum fiir Luft- und
Raumfahrt e.V.

Das Geblasegerédusch wird durch verschiedene stromungsaku-
stische Mechanismen erzeugt und besteht im Klangbild sowohl
aus tonalen als auch aus breitbandigen Komponenten. Befin-
det sich die Blattspitzenge- schwindigkeit des Geblasefans im
Unterschallbereich, wird das abgestrahlte Schallfeld von diskre-
ten Tonen bei der Blattfolgefrequenz (BPF) und ihren hdheren
Harmonischen dominiert. In diesen Fallen sind die entscheiden-
den Gerauschentstehungsmechanismen die Interaktion der Ro-
tornachlaufe mit den stromab befindlichen Statorschaufeln und
die Wechselwirkung der Rotorschaufeln mit einer gestérten Zu-
strdmung.

Im Rahmen der von der DFG an der Technischen Universitéat
Berlin geftrderten Forschungsvorhaben, werden Mdglichkeiten
zur aktiven Minderung des Drehklanges eines Axialventilators
untersucht. Ziel des Projektes ist die aktive Beeinflussung der
tonalen Gerauschentwicklung hervorgerufen durch Rotor/Stator-
Wechselwirkun- gen. Hierbei wird die gezielte Uberlagerung
des Primérschallfeldes der Geblasestufe mit einem durch stro-
mungsinduzierte sekundare Schallquellen erzeugtem Gegen-
schallfeld betrachtet. Im Gegensatz zu konventionellen Techni-
ken, in denen Lautsprecher fur die Generierung des Gegen-
schallfeldes zur Anwendung kommen, erfolgt hier die Erzeu-
gung des Gegenschallfeldes durch Stérungen der Blattspitzen-
stromung mittels Stdrzylinder.

Numerische Untersuchungen haben gezeigt, dass die Entste-
hung des sekundaren Schallfeldes eng mit den durch die Stor-
zylinder hervorgerufenen Stromungsinhomogenitéten im Blatt-
spitzenbereich verbunden ist. Bei ausreichend grofzem Axialab-
stand zwischen Rotor und Stoérkoérper konnen Potentialfeldwech-
selwirkungen vernachlassigt werden. In dieser Konfiguration ist
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das sekundéare Schallfeld im Wesentlichen durch die perio- di-
schen Wechselwirkungen der Rotornachlaufe mit den Storkor-
pern verbunden. Darauf aufbauend wird ein zweidimensionales
analytisches Modell zur Beschreibung der optimalen Zylinderpo-
sition fur die gezielte Be- einflussung der sich stromauf/stromab
ausbreitenden akustischen Moden mit bestimmter azimutaler
Moden- ordnung erarbeitet.

Di. 17:20 PK4.1 Aktive Schwing.- und Larmbekampfung

Schiffbauliche Anwendungen einer aktiven Lagerung

R. Schirmacher

Miiller-BBM GmbH

Schiffe stellen grof3e, schwach bedampfte Strukturen mit einer
Vielzahl verschiedenster Schallquellen auf engstem Raum dar.
Gleichzeitig sind sie Arbeits- und Lebensraum von Menschen
und sollen in ihre Umgebung mdoglichst geringe Schallemissio-
nen aufweisen.

In diesem Zusammenhang besitzen elastische Lagerungen zur
Reduzierung des Koérperschalleintrags von Gerauscherzeugern
in eine Schiffsstruktur eine besondere Bedeutung bei der Ge-
rAuschminderung, da ihre Aufstellung auf Fundamenten hoher
Impedanz - wie im Bauwesen an Land ublich - nicht méglich ist.
Verbesserungen durch aktive Konzepte zur Lagerung kritischer
Aggregate sind daher fur schiffbauliche Anwendungen sehr at-
traktiv.

Der Vortrag stellt Konzepte zur aktiven Lagerung vor und disku-
tiert ihnren Einsatz fur schiffbauliche Anwendungen. Der besonde-
re Reiz beim Einsatz aktiver Lagerungen liegt dabei auch darin,
dass Sie sich fur typische, durch Drehfrequenzharmonische von
Aggregaten gepragte Gerauschspektren einfach und robust rea-
lisieren lassen und damit passive Lagerungen erganzen.
Anhand von konkreten Anwendungsbeispielen wird das Potenzi-
al aktiver Lagerungen im Schiffbau aufgezeigt.
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Di. 17:45 PK4.1 Aktive Schwing.- und Larmbekampfung

Aktive Lagerung eines Schiff-Dieselmotors

A. Hopt und J. Salm

MTU Friedrichshafen GmbH

Um den steigenden Kundenanforderungen an Komfort und zur
Erflllung akustischer Grenzkurven fur exclusive Yacht- und Ma-
rineanwendungen gerecht zu werden, sind bei der Entwicklung
von Motor- und Antriebssystemen intensive Untersuchungen zur
Reduktion der Luft- und Korperschallemissionen notwendig. Bei
den Anforderungen an Korperschalleinleitung von Antriebsanla-
gen treten die heute Ublichen passiven Systeme - unter Berulck-
sichtigung der Aspekte Bauraum, Fundamentimpedanz, Gewicht
- an die Grenze des Erreichbaren. Deshalb wurden neue hybride
aktive Lagerelemente - bestehend aus einer passiven Elastomer-
und einer leistungsfahigen aktiven Komponente - gemeinsam
mit unserem Partner StopChoc fir einen Dieselmotor entwickelt
und im Versuch bei MTU verifiziert. In diesem Beitrag sollen
die Erprobungsergebnisse in der Anwendung der aktiven ela-
stischen Motorlagerung eines Hochleistungsdiesel-Schiffmotors
vorgestellt und die Leistungsfahigkeit demonstriert werden. Das
Korperschallspektrum eines Verbrennungsmotors wird im we-
sentlichen durch die Pegelspitzen der Motorordnungen geprégt.
Zur Reduktion dieser Korperschallanteile wird die neu entwickel-
te aktive Lagerungseinheit vorgestellt, die es erlaubt, verbleiben-
de dominante einzelne Pegelspitzen um mehr als 30 dB zu re-
duzieren. Das aktive Lagerungssystem wurde auf einem MTU-
Prufstand unter realen Bedingungen untersucht und erprobt. Die
Dammung sehr guter konventioneller Gummielemente wurde da-
bei Ubertroffen. Die entwickelte Regelung ermdglicht die gezielte
Abstimmung des Lagerungssystems auf die dominierenden Mo-
torordnungen auch vor Ort und die individuelle Anpassung an die
vorhandene Einbausituation.

Di. 14:00 PK 4.3 Auf3engerausch StralRenverkehr

Quellenhdhe, Starke und Richtcharakteristik vorbeifahren-
der Autos

A. Nordborg

Sound View Instruments

Die Schallausbreitung von Strassen beruht unter anderem auf
der Quellenhohe, der Starke und der Richtcharakteristik der be-
treffenden Schallquellen. Es gibt ein Bedarf auf guter Daten die-
ser wichtigen Parameter. In diesem Beitrag wird Ergebnisse von
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Mikrofonarraymessungen auf vorbeifahrender Autos dargestellt.
Eine erhebliche Schwierigkeit ist die Korrektion, die die Schall-
bilder durchgehen mussen, wegen variierendes Abstandes und
Winkels, zwischen dem Auto und dem Mikrofonarray wahrend
des Vorbeifahrts. Die Ergebnisse werden als Schallbilder, Hohen-
profilkkurven und Diagramme der Richtcharakteristik der Schall-
quellen dargestellt. Ausserdem werden einige erzeugte Film-
sequenzen der Schallabstrahlung vorbeifahrender Autos darge-
stellt.

Di. 14:25 PK 4.3 AulRengerausch StraRenverkehr

Automatische Klassifizierung der Motorisierung von vorbei-
fahrenden Kraftfahrzeugen

H. Rainer*, F. Graf*, D. Ludwig®, P. Ummenhofer® und J.
Kostiner®

2Joanneum Research Forschungsgesellschaft mbH; "Kapsch
TrafficCom AG

Im vorliegenden Projekt wurden die Grundlagen flr ein System
zur automatischen Klassifikation der Motorisierung von vorbei-
fahrenden Kraftfahrzeugen erarbeitet. Durch die Kenntnis der
Motorisierung kann in Verbindung mit einer entsprechenden Da-
tenbank auf die vom Kraftfahrzeug emittierten Schadstoffe ge-
schlossen werden. Die Klassifikation erfolgt dabei tber die Aus-
wertung des Vorbeifahrtsgerausches, das neben Stromungs- und
Reifenabrollgerauschen sehr stark vom Motorgerausch domi-
niert wird. Das abgestrahlte Motorgerdusch kann als Informati-
onsquelle angesehen werden, dessen Charakteristik einerseits
vom verwendeten Kraftstoff und andererseits von der Anzahl
der Zylinder und weiteren motorspezifischen Parametern gepragt
wird. Dadurch erhalt man fir jeden Motor-Typ einen so genann-
ten "Fingerprint”, der in Folge mit Hilfe einer Datenbank ausge-
wertet werden kann. Der von den Kraftfahrzeugen abgestrahlte
Schall wird dabei mit speziellen Messmikrofonen detektiert, die
auf bereits bestehenden Uberkopfbriicken montiert werden kon-
nen. Die so erfassten Schallsignale werden einer weiterfiihren-
den Analyse unterzogen, um in einem hierarchisch aufgebauten
Klassifikationssystem den genauen Motortyp zu identifizieren.
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Di. 14:50 PK 4.3 AuRRengerausch StralRenverkehr

FahrzeugauB3engerauschsimulation

N. Alt, K. Wolff, G. Eisele und F. Pichot

FEV Motorentechnik GmbH

Derzeit ist der AuRengerduschpegel der beschleunigten Vorbei-
fahrt der einzige gesetzliche Grenzwert fir die Fahrzeugakustik.
Im Rahmen einer weiteren Gerauschemissionsreduzierung ist ei-
ne Verscharfung der Grenzwerte und/oder der Prozedur zu er-
warten.

Die Simulation des Vorbeifahrtgerausches kann die Entwick-
lungsaktivitaten der Automobilhersteller auf diesem Gebiet un-
terstlitzen. Sie basiert auf der Messung der einzelnen Teilschall-
quellen und der entsprechenden Luftschalltransferfunktionen.
Wichtige Teilschallquellen sind z.B. Motor, Ansaugmindung, Ab-
gasmundung und Reifen. Die Transferfunktionen sind von der Po-
sition des Fahrzeuges abhangig und werden reziprok gemessen.
In der Simulation werden die einzelnen Anregungen synchro-
nisiert und mit den Transferfunktionen gefiltert. Dadurch wird
das Gesamtgerausch auf die einzelnen Gerauschpfade zurtick-
gefuhrt und die einzelnen Gerduschpfade kénnen beziglich An-
regung, Ubertragungsverhalten und Frequenzgehalt analysiert
werden.

Dies ermdglicht eine Konzentration der Entwicklungsarbeiten auf
die dominanten Beitrage und die Schwachstellen des Fahrzeugs
und Motors.

Di. 15:15 PK 4.3 Auf3engerausch StralRenverkehr

Psychometrische Beurteilung tieffrequenter Anteile von Kfz-
Gerauschen

R. Bisping

SASS acoustic research & design GmbH

Im Rahmen des BMBF-Projekts "Leiser Verkehr” wird zur Vali-
dierung eines Katalogs von Verkehrsgerduschen u.a. die Frage
untersucht, welche Rolle tieffrequente Komponenten der Quelle
fur die Beurteilung der Gerauschqualitat spielen. Im Mittelpunkt
der Fragestellung stehen Schallanteile, die bei Kfz-Vorbeifahrten
primér Gber den Auspuff bzw. die Karosserie abgestrahlt wer-
den. Mit Hilfe einer Kombination von Methoden der adaptiven
Signaltrennung, parametergesteuerten Filterung und spektralen
Subtraktion kann eine Isolierung dieser Komponenten durchge-
fuhrt werden. Ausgehend von Messungen experimenteller Kfz-
Vorbeifahrten wurden Gerauschanteile, die vom Auspuff- bzw.
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von der Karosserie abgestrahlt werden, voneinander getrennt,
wobei fur beide Komponenten gleichermalRen eine zuséatzliche
Reduktion des Rollgerauschanteils durchgefuhrt wurde. Die iso-
lierten Anteile wurden anschliel3end im Labor von einer Proban-
denstichprobe mehrdimensional hinsichtlich ihrer Gerauschqua-
litdt beurteilt. Im Vortrag werden die verwendeten Methoden und
erzielten Resultate vorgestellt und an Hand von Gerauschbei-
spielen veranschaulicht.

Di. 15:140 PK 4.3 AuRRengerausch StralRenverkehr

Wahl repréasentativer Messpunkte fur statistische Vorbei-
fahrtpegelmessungen des StraRenverkehrs

M. Kalivoda und S. Kropfl

psiA-Consult GmbH

Die 1SO 11819-1 enthalt Vorschriften fir die Messkonfiguration
und Durchfiihrung von statistische Vorbeifahrtpegelmessungen.
Wesentlich ist dabei, dass das Mikrofon in 7,5 m Entfernung von
der (betrachteten) Fahrstreifenmitte aufgestellt werden muss. Bei
mehrstreifigen Richtungsfahrbahnen hat das zur Konsequenz,
dass immer nur die Kfz auf einem Fahrstreifen gemessen wer-
den durfen, was einen zusétzlichen Messaufwand zur Folge hat.
Des weiteren wird man in den meisten Fallen die Mikrofone fir
die Messung des aul3ersten Fahrstreifens auf dem Bankett auf-
stellen missen, das im allgemeinen andere Absorptionseigen-
schaften besitzt als der betrachtete Fahrbahnbelag.

In der hier vorgestellten Untersuchung wurde Uberprift, inwie-
weit die Ergebnisse eines bestimmten Fahrzeugkollektivs auf ei-
ner bestimmten Fahrbahn fur verschiedene Messabstande ab-
weichen. Das geschah durch statistische Vorbeifahrtpegelmes-
sungen mit Mikrofonen in unterschiedlicher Entfernung von der
Fahrstreifenachse. Neben der Frage des Messabstandes wurde
auch der Einfluss eines unbefestigten Banketts auf das Messer-
gebnis untersucht.

Di. 16:05 PK 4.3 AuRRengerausch StralRenverkehr
Statistische Betrachtung von StraRenverkehrserschutterun-
gen

E. Peters

Landesumweltamt Brandenburg

Erschitterungsimmissionen werden nach DIN 4150-2 gemes-
sen und beurteilt, auch Erschutterungen, die durch den Stra-
Benverkehr verursacht werden. Stral3enverkehrserschitterungen
sind stochastisch verteilt und entziehen sich somit einer exakten
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deterministischen Beschreibung. In der Regel unterschreitet die
Messzeit den Beurteilungszeitraum (z. B. tags von 16 h) deutlich.
Es wird gezeigt, dass mit Hilfe von Methoden der Extremwert-
statistik eine Abschéatzung der fir eine Beurteilung erforderlichen
maximalen bewerteten Schwingstarke maoglich ist.

Di. 16:30 PK 4.3 AuR3engerausch StralRenverkehr

Zur Vorhersage der akustischen Eigenschaften offenporiger
Asphalte

E. Sarradj* und J. Hubelt®

aBrandenburgische Technische Universitat Cottbus; PGesell-
schaft fur Akustikforschung Dresden mbH

Im Vorfeld des Einsatzes offenporiger Asphalte als larmmindern-
de Stra3enoberflachen ist die Vorhersage der akustischen Eigen-
schaften solcher Asphalte erforderlich. Anhand der Parameter
Porositat, Stromungswiderstand und Tortuositéat lasst sich offen-
poriger Asphalt als pordses Material (poréser akustischer Absor-
ber) charakterisieren.

Der Beitrag geht darauf ein, wie diese Parameter aus den techno-
logischen Parametern bei der Herstellung des Asphalts (Korngro-
Benverteilung, Kornform sowie weitere Mischguteigenschaften)
vorhergesagt werden kdnnen. Auf der Grundlage einer systema-
tischen Untersuchung von mehr als 200 Asphaltproben wurden
Modelle entwickelt, die eine Vorhersage der fur akustischen Ei-
genschaften relevanten Parameter aus der Mischgutzusammen-
setzung ermdglichen.

Di. 16:55 PK 4.3 ASAM ODS

ASAM ODS NVH, standardisierte Vielfalt

B. Virnich, J. Hobelsberger und S. Wartini

Miller-BBM VibroAkustik Systeme GmbH

Der ASAM e.V. ist ein Vereins zur Foérderung der internationa-
len Standardisierung von Automatisierungs- und Mel3systemen.
Sein Ziel ist:

- Modularisierung von Systemen

- Definition herstellerunabhangiger Schnittstellen

- Schaffung von Rahmenbedingungen fiir den Einsatz der Stan-
dardschnittstellen in mdglichst vielen Branchen und Landern

- Internationale Verbreitung der Standards

Fur den Fachausschuss Fahrzeugakustik ist der ASAM ODS
Standard interessant. ODS bedeutet Open Data Service. Seit
dem 30.12.2003 ist das NVH Application Modell festgelegt. Ziel
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ist es, beschreibende Daten und Ergebnisse einer Messung un-
abhangig vom eingesetzten Mess-System auch abteilungsuber-
greifend zu nutzen. Der Beitrag beschreibt das NVH Application
Modell.

Di.17:20 PK4.3 ASAM ODS

Das ASAM/ODS Transport Format, auch kurz ATF’, als fir-
menidbergreifendes Datenformat

B. Virnich, J. Hobelsberger und S. Wartini

Miiller-BBM VibroAkustik Systeme GmbH

Mess- und Beschreibungsdaten kénnen in das 'ASAM/ODS
Transport Format’ (ATF) exportiert werden, um sie zum Bei-
spiel mit einem ASAM-konformen Daten-Browser einzulesen.
Von einigen Herstellern wird die in ASAM/ODS 5.0 definier-
te XML-Variante unterstitzt. Voraussetzung ist ein ASAM/ODS-
konformes Datenmodell. Sollen Beschreibungsdaten mitexpor-
tiert werden, muss auch das jeweilige Beschreibungsmodell vor-
handen sein. Der Beitrag beschreibt das ATF Format

Di.17:45 PK4.3 ASAM ODS

ASAM-ODS: Praxisgerechte Implementierung bei GM

R. Belis

LMS International

Die Kundenanforderungen und deren Erwartungen an heutige
Produkte zwingen die Unternehmen die Entwicklungszyklen auf
die sich schnell verandernde Marksituation anzupassen. Um dem
gerecht zu werden, ist es unerlasslich sich bei der Auswahl der
geeigneten Werkzeuge einen maximalen Freiraum zu bewah-
ren. Allerdings verhindern die verschiedenen Datenformate die-
ser Werkzeuge den einfachen Umstieg von einem Zulieferer auf
einen anderen oder fihren dazu, dass die Informationen uber
Schnittstellen weitergegeben werden missen um dann von den
unterschiedlichen Applikationen wéhrend des Entwicklungspro-
zesses verarbeitet zu werden. GM hat sowohl fur die Daten, als
auch fur deren Dokumentation (z.B. welche Fahrzeugkonfigurati-
on wurde beim Erstellen welcher Daten verwendet) den ASAM-
ODS Standart eingefiihrt. Diese Gesamtlosung, basierend auf
der LMS Tec.Manager Software, ermdglicht es, die Daten im Ur-
sprungsformat beizubehalten, solange sich die Daten im aktiven
Entwicklungsprozess befinden. Erst wenn die Daten einem gro-
Reren Publikum zur Verfigung gestellt werden soll, werden sie in
das ASAM-ODS Format konvertiert. Dieser Vortrag erlautert das
Konzept von ASAM-ODS und erklart, warum und in welcher Form
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sich GM fur die Implementierung der ASAM Lésung entschieden
hat.

Di. 18:10 PK4.3 ASAM ODS
ASAM-ODS GM Prozess zur Definition des Datenmodells
B. Lange

Adam Opel GmbH

Schon seit langem ist bei Opel die Bedeutung einer strukturier-
ten Datenhaltung bekannt, was nicht nur das eigentliche Able-
gen und Finden der Informationen beinhaltet, sondern auch die
damit verbundene Dokumentation (z.B. die Fahrzeugkonfigurati-
on und die entsprechenden Testbedingungen). Diese Ldsung ba-
sierte und war zugeschnitten auf LMS Cada-X Daten. Der neue
ASAM-ODS Standart stellte nun gentigend Potential dar um den
nachsten Schritt in Richtung Datenmanagement zu gehen. Ne-
ben den eigentlichen Dateninhalten musste ein Modell definiert
werden wie Uberhaupt Daten beschrieben werden. Dieses Da-
tenmodell, anfangs allein fur Opel definiert, wurde sehr schnell
um die Bedlrfnisse von Saab erweitert und hat sich heute als
weltweiter GM Standart etabliert. Fur eine weltweit agierende Or-
ganisation einen Standart zu definieren ist eine grof3e Herausfor-
derung. Zum einen mussen verschieden Produktbezeichnungen,
verschiedene Sprachen und Arbeitsweisen in Betracht gezogen
werden, zum anderen darf das Datenmodell nicht zu komplex
und damit untbersichtlich werden. Dieser Vortrag erlautert die
einzelnen Schritte und wichtigen Punkte beim Definieren eines
ASAM-ODS Datenmodells und geht auf den Nutzen fir Automo-
bilhersteller ein sich diesem Standart firmentbergreifend anzu-
schlieen.

Di. 14:00 PK 4.4 Schallemission

Ein Beitrag zur Bestimmung der zur Einhaltung bestimmten
Messunsicherheiten erforderlichen Anzahl von Messpunk-
ten bei der Bestimmung der Schallleistung nach einem Hull-
flachenverfahren

G. Hubner und D. Kandelaki

ITSM, Universitat Stuttgart

ISO 3744/45/46 und auch 1SO 9614 geben Beziehungen fiir die
Bestimmung der Messpunktzahl N als Funktion von der auf der
Messflache angetroffenen Schallfelldungleichférmigkeit K und ei-
ner vorgegebenen oberen Messunsicherheits-grenze DL der zu
messenden Schallleistungen an. Diese Beziehungen, wie auch
die Definition der zugehorigen Ungleichformigkeits-Indikatoren
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K sind in den vorgenannten beiden Normenpakete grundle-
gend verschieden, was aber nicht dem Messgrossenunterschied:
Schalldruckquadrat”Schallintensitéat In zugeordnet werden kann.
Beiden N-Beziehungen ist allerdings gemeinsam, dass nichtkor-
relierte Messdaten vorausgesetzt sind und dass diese Beziehun-
gen als nicht Uberprift betrachtet werden missen. Die Korrela-
tionsfrage wurde bereits anhand einige Schallfelder untersucht
und anlasslich von DAGA 04, Strassburg, dazu berichtet, dass
Zweifel an der Annahme nichtkorrelierten Messdaten anzumel-
den sind. Die vorliegende Arbeit befasst sich nur mit der direk-
ten Uberprifung des (DL, K, N)- Zusammenhanges fiir die Luft-
schallfelder einer ebenen eingebettet harmonisch schwingenden
Platte in einem weiten Bereich relevanter Parameter. Dabei zeigt
sich, dass zumindest fur diese Schallfelder die ISO Anforderun-
gen an die Messpunktzahl deutlich zu hoch gestellt sind. Erste
entsprechende experimentelle Untersuchungen an praxisnahen
Schallquellen, die Gegenstand weiterer Untersuchungen sind,
tendieren in die gleiche Richtung.

Di. 14:25 PK4.4 Schallemission

Messung des Emissions-Schalldruckpegels von Maschinen
nach den Uberarbeiteten Normen der Reihe 1ISO 11200

W. Probst

ACCON GmbH, Ingenieurbiro fur Schall- und Schwingungstech-
nik

Im Zuge einer "short term revision” der Internationale Rahme-
normen ISO 11201, 11202 und 11204 sind vom Autor wesentli-
che Anderungen des Messverfahrens vorgeschlagen worden. Es
wird tGber Untersuchungen berichtet, mit denen diese Verfahren
angewendet und die damit verbundenen Unsicherheiten ermit-
telt worden sind. Dies bezieht sich auf Messungen aller 3 Ge-
nauigkeitsklassen. Es werden praktische Hinweise gegeben, in
welcher Reihenfolge sinnvoll vorzugehen ist, wenn der fir eine
Maschine angegebene Emissions-Schalldruckpegel bei Betrieb
in Situ nachgeprift werden soll.
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Di. 14:50 PK4.4 Schallemission

Ein Beitrag zur Bestimmung der Luftschallleistung schwin-
gender Maschinenoberflachen basierend auf dem DFEM-
Algorithmus - ein Rechen- und Messverfahren

G. Hibner und M. Kraus

ITSM, Universitat Stuttgart

Wie am Beispiel der Luftschallleistung einer eingebettet schwin-
genden ebenen Platte gezeigt werden kann, fiihrt das bekann-
te Messverfahren DIN 45635, Teil 8 bzw. ISO/TR 7849 im prak-
tisch interessierenden Frequenzbereich zu Abweichungen vom
wahren Wert von bis zu 15 dB. Diesen Verfahren liegen allei-
nige Messungen der Amplituden der flachennormalen Schnel-
le nicht aber deren Phasenverteilung zugrunde. Das Platten-
problem lasst sich dagegen mit Hilfe der DFEM (Direkte Fini-
te Elemente Methode) durch die Einbeziehung der Phaseninfor-
mationen rechnerisch sehr praktikabel und exakt und damit als
Messverfahren auch nur mit den Ublichen Messunsicherheiten
genau darstellen. In der vorgelegten Arbeit wird Gber die Wei-
terentwicklung der DFEM fur dreidimensional gestaltete Schall-
quellen berichtet und am Beispiel von Kugelstrahlern beliebi-
ger Schwingungsverteilungen eine "Treffsicherheit” der Rech-
nungen des DFEM-Algorithmus fiir den praktisch interessieren-
den Luftschallwellenlangen/Abmessungen-Bereich von weniger
als 0.5 dB aufgezeigt. Die dabei insbesondere fur Maschinen
haufig erforderliche groRere Zahl von Stutzpunkten lasst eine Ab-
tastung fir eine Messung des Korperschallfeldes der Schallquel-
lenoberflache durch eine robotergesteuerte, berihrungslose La-
sermessung winschenswert erscheinen, zu der zusammen mit
den Abweichungen des DFEM-Algorithmus eine Messfehlerbe-
trachtung angeschlossen wird.

Di. 15:15 PK4.4 Schallemission

Beriucksichtigung der Messunsicherheit bei der Anga-
be des garantierten Schalleistungspegels nach Richtlinie
2000/14/EG

D. Leuner

LGA QualiTest GmbH

Die Richtlinie 2000/14/EG fordert fur eine Vielzahl von Gera-
ten die Angabe des garantierten Schalleistungspegels, der so-
wohl die Unsicherheit durch Produktionsschwankungen als auch
die Unsicherheit des Messverfahrens beinhaltet. Die Richtlinie
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selbst gibt keinerlei Hinweise, wie der garantierte Schalleistungs-
pegel zu bestimmen und nachzuprifen ist. In der Folge lasst die
nicht einheitliche Anwendung der Richtlinie in den Mitgliedsstaa-
ten Handelhemmnisse befiirchten. Ein weiters Problem stellt das
Fehlen von Aussagen zur Messunsicherheit in den geratespezi-
fischen Typ C - Normen dar. Ausgehend von ISO 7574 wird ein
pragmatischer Ansatz zur Losung dieses Problems vorgestellt.

Di. 15:40 PK4.4 Schallemission

Zur Unsicherheit von Terz-Schalldruckpegeln

C. Bethke und V. Wittstock

PTB Braunschweig

Die direkten MessgroRen fiir viele Messverfahren in der an-
gewandten Akustik sind die Terz-Schalldruckpegel an einzel-
nen Punkten im Schallfeld. Unter Anwendung diverser Mitte-
lungsprozeduren und Korrekturen werden aus diesen Messwer-
ten z.B. Luftschall-Dd&mmungen, Schall-Leistungen, Norm-
Trittschallpegel oder auch Emissions-Schalldruckpegel berech-
net. Die Unsicherheit der Terz-Schalldruckpegel ist somit Be-
standteil des Unsicherheitsbudgets fur all diese Messgrofien.
Trotz dieser zentralen Rolle der Terz-Schalldruckpegel gibt es
bislang keine Abschatzung des zugehérigen Unsicherheitsbei-
trags. Um diese Licke zu fullen, wurde an der PTB ein Unsi-
cherheitsbudget fir den Terz-Schalldruckpegel aufgestellt. Den
Ausgangspunkt hierfur bildet die IEC 1260, in der die Spezifika-
tionen flr Terz-Analysatoren festgelegt sind. Fir zwei konkrete
Messsituationen, eine Einzelpunktmessung im Freifeld und eine
Einzelpunktmessung in einem Bauakustik-Prifstand, wurden die
Unsicherheitsbeitrage berechnet, und es ergab sich eine Unsi-
cherheit von 0,4 dB im mittleren Frequenzbereich. Um das Er-
gebnis fir das Freifeld experimentell zu tGberprifen, wurden mit
insgesamt 5 vollig verschiedenen Messketten an einer Reihe von
Punkten Schalldruckmessungen durchgefiihrt. Die Abweichun-
gen zwischen den mit verschiedenen Messketten erzielten Er-
gebnissen bestatigen die rechnerisch ermittelte Unsicherheit. Fiir
eine Uberprifung der Diffusfeld-Unsicherheit wurden Ergebnisse
der Bauakustik-Vergleichsmessungen herangezogen. Auch hier
wird die rechnerisch ermittelte Unsicherheit durch die Experi-
mente bestatigt.
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Di. 16:30 PK4.4 Schallemission

Vereinfachte Verfahren zur Schallleistungsbestimmung fir
die routinemaRige Uberwachung von Anlagen - Kann eine
héhere Wirtschaftlichkeit ohne zu hohen Qualitatsverlust er-
reicht werden?

L. Schmidt und A. Fischer

Bayer Industry Services GmbH & Co. OHG

Vielfach wird gefordert, die Schallimmission von Industrie- und
Gewerbeanlagen in regelmafRigen Abstdnden zu uUberprifen.
Dies kann in der Regel nur durch Bestimmung der Schalllei-
stung der relevanten Schallquellen und anschlie3ende Ausbrei-
tungsrechnung erfolgen. Neben Intensitdtsmessungen nach DIN
EN 1SO 9614 beschreiben im Wesentlichen die Normen DIN EN
ISO 3740 ff sowie die maschinenspezifischen Folgeteile der DIN
45635 Verfahren, die auf der Messung des Schalldruckpegels
basieren. Alle genannten Verfahren sind mit erheblichem Auf-
wand verbunden. Neben dem Widerstand der Anlagenbetreiber,
die entsprechenden Kosten zu tragen, muss man sich die Fra-
ge stellen, ob hier Aufwand und Nutzen in einem angemessenen
Verhéltnis stehen. Dieser Frage wird durch Vergleich der mit ver-
schiedenen Verfahren bestimmten Schallleistungspegel nachge-
gangen.

Di. 16:55 PK4.4 Schallemission

Bereitstellung und Nutzung von Gerauschemissionsdaten
U. Trautmann

ABIT Ingenieure Dr. Trautmann GmbH

Die EU-Richtlinie 2000/14/EU schreibt vor, dass die Her-
steller von im Freien betriebenen Maschinen Gerausch-
emissionsdaten angeben missen (Konformitatserklarung, Kenn-
zeichnungspflicht). Die EU-Kommission soll diese Daten regel-
mafig veroffentlichen (Artikel 16). Seit Inkrafttreten der Richtlinie
wurden jedoch noch keine Daten verdffentlicht. In der vom Autor
herausgegebenen Datenbank "GE-DAT 2005” werden Geréusch-
emissionsdaten von Baumaschinen bereitgestellt (LWA, LpA).
Dabei werden sowohl die von den Herstellern garantierten Ge-
rauschemissionswerte als auch im Einsatz gemessene Werte
angegeben. Alle Baugerate sind durch maschinenspezifische
KenngréRen beschrieben. Die fur die Ermittlung der Daten her-
angezogenen Messnormen werden angegeben. Zum Vergleich
der Schallleistungspegel kénnen die Daten je Maschinengruppe
grafisch dargestellt werden (ETS-Diagramm).




Programm DAGA '06 93

Die Daten geben dem Baugewerbe und der Baumaschinen-
Industrie  einen umfassenden Uberblick zur Gerdusch-
abstrahlung von Baumaschinen (z. Zt. ca. 1200 Maschinen
erfasst). Die Daten kbnnen herangezogen werden zur Einhaltung
gesetzlicher Vorschriften, zum Vergleich der Gerauschemission
verschiedener Gerate einer Maschinengruppe, zur Bewertung
von Maschinen, die einer Gerauschemissionsbegrenzung un-
terliegen und zur Ermittlung von Baustellengerdauschen in der
Planungs- und Genehmigungsphase (Prognose).

Im Vortrag werden die Recherchemdglichkeiten fiir Gerausche-
missionsdaten diskutiert und Angaben zur Genauigkeit der in die
Datenbank aufgenommenen Geréauschemissionswerte gemacht.
Es ist vorgesehen, die Datenbank auf alle Maschinengruppen ge-
maf EU-Richtlinie 2000/14/EU zu erweitern und die Daten wei-
terer Hersteller aufzunehmen.

Di. 17:20 PK4.4 Schallemission

Gerduschemission von Tastaturen

[. Arendt und P. Kurtz

Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin

Die zunehmende Technisierung der Arbeitswelt wird auch an
der Ausstattung eines modernen Blroarbeitsplatzes deutlich. Die
Folge davon ist, dass die im Blro durch hohe mentale Anfor-
derungen gekennzeichnete Arbeit haufig durch Larm von Biro-
maschinen und Kommunikationseinrichtungen gestort wird. So
erzeugen Arbeits-platzcomputer, Drucker, Scanner, Kopierer, Fa-
xgerat und auch Kommunikationsein-richtungen Gerauschemis-
sionen, die zu einer erheblichen Larmbelastung am Ar-beitsplatz
beitragen. Eine effektive Larmminderung lasst sich nun insbe-
sondere durch den Einkauf von im Vergleich leiseren Produkten
erreichen. Als kennzeichnen-de GréRe fur die Gerduschemissi-
on von Biromaschinen gilt dabei der Schallleis-tungspegel, er-
mittelt nach ISO 7779 und angegeben entsprechend 1SO 9296.
Auf der Basis entsprechender Gerauschangaben lassen sich
z.B. PCs von verschie-denen Anbietern vergleichen, um ein lei-
ses Produkt auszuwéhlen. Obwohl eine nied-rige Gerausche-
mission bei PCs heute durchaus einen vermarktbaren Vorteil
darstellt, wird hier von Seite der Kunden in erster Linie an
die Gerauschemission des eigentli-chen Rechners gedacht, d.h.
Netzteil- und CPU- als auch Grafikkartenlufter und Laufwerks-
gerausche sind hier zu beachten. Was dabei leider vergessen
wird, sind die Tastaturen. Diese sind zwar notwendiger Bestand-
teil eines Arbeitsplatzcompu-ters, werden von den Lieferanten
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und Herstellern von PCs aber eher als Beipackarti-kel, der mog-
lichst wenig kosten sollte, angesehen. Dies fuhrt dazu, dass
Tastaturge-radusche insbesondere in Grol3raumburos haufig die
Hauptgerauschquelle darstellen. Um hier einen genaueren Uber-
blick Gber den Schallleistungspegel von Tastaturen unter norma-
ler Bedienung durch Schreibkréafte zu erhalten, wurden im aku-
stischen Labor der BAUA Gerauschemissionsmessungen an ei-
ner grolReren Anzahl von auf dem Markt angebotenen bzw. im
Paket mit PCs ausgelieferten Tastaturen durchge-fiihrt. Uber die
Ergebnisse soll berichtet werden.

Di. 17:45 PK4.4 Schallemission

Automatisierte Generierung von schalltechnischen Emissi-
onsmodellen von Maschinen

K. Goldemund

ACCON GmbH

Nach der Richtlinie 2000/14/EG sind fur die zur Verwendung im
Freien vorgesehenen Gerate und Maschinen die Gerauschemis-
sionswerte zu ermitteln. Der Maschinenhersteller erlangt einen
Wettbewerbsvorteil, wenn er dariiber hinaus seinem Vertrieb
bzw. seinen Kunden noch umfassendere Informationen zur Pro-
gnose der Gerauschemission zur Verfigung stellen kann. Dies
betrifft z.B. das Frequenzspektrum und die Richtwirkung der Ab-
strahlung. Mdglich ist dies durch die Entwicklung eines parame-
trisierten Computermodells, das auf Messungen einzelner Ma-
schinentypen und definierter Parameterkombinationen beruht.
Die Emissionskenndaten fir alle nicht vermessenen Parameter-
werte werden durch Interpolation und Regression ermittelt. An
der Produktreihe eines Luftkiihlers wird gezeigt, wie durch eine
derartige "schalltechnische Variantenkonstruktion” ca. 3000 zur
Immissionsprognose geeignete Emissionsmodelle dieses Pro-
duktes automatisch erzeugt und verwendet werden.

Di. 14:00 PK 4.7 Raumakustik: Beispiele

Zur Raumakustik und Beschallungstechnik der wiederaufge-
bauten Frauenkirche zu Dresden

T. Behrens

ADA Acoustic Design Ahnert

Im Rahmen des Wiederaufbaus der Frauenkirche zu Dresden
wurden Untersuchungen zur Raumakustik angestellt und ein Be-
schallungskonzept erarbeitet. Der erreichte Zustand bzw. die
Qualitat wurde messtechnisch dokumentiert. Der Vortrag stellt
die realisierte Beschallungsanlage mit planerisch simulierten und
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den tatséchlich erreichten Qualitatsparametern vor und geht auf
den raumakustischen Ist-Zustand ein.

Di. 14:25 PK 4.7 Raumakustik: Beispiele

Vom Klopfgeist zu einer hervorragenden Akustik (1)- Die
neue Tonhalle Dusseldorf: Kreatives Raumakustik-Design
einer Konzertsaal-Totalsanierung

M. Vercammen und K.-H. Lorenz-Kierakiewitz

Peutz bv

Wegen einer Brandschutzsanierung wurde die Tonhalle Diussel-
dorf renoviert - eine eine ideale Gelegenheit, die lange bekann-
ten Probleme der Akustik zu l6sen. Das wichtigste Problem war
der berlchtigte Klopfgeist - ein starkes Echo, verursacht durch
die Kuppelform des Saales. Gerade diese Form macht den Saal-
charakter so auf3erordentlich anziehend. Die Frage war, wie das
Echoproblem die Architektur respektierend zu l6sen sei. Wir
schlugen einen kreativen Ansatz vor, der auf die frihere Nut-
zung der Tonhalle als Planetarium zurtickgreift: Die Losungs-
idee bestand aus einer visuell geschlossenen, akustisch jedoch
transparenten Innenkuppel, hinter der Schallumlenkkérper ver-
hindern, dass der Schall sich wie in Brennpunkt eines Hohlspie-
gels im Parkett sammelt. So erreicht der Schall gleichméaRig im
Raum verteilt das Publikum - das Echo wird vermindert und der
Klang verbessert. Es wurden umfangreiche Untersuchungen an
einem akustischen Maf3stabsmodell durchgefiihrt, um die richti-
ge Form der Umlenkkdrper zu bestimmen (siehe auch Vortrag
"Die akustische Quadratur des Kreises”). Verbesserungen der
Akustik auf dem Podium wurden realisiert, und die erneuerte Be-
stuhlung akustisch optimiert, so dass sich gemeinsam mit der
VolumenvergréRerung eine langere Nachhallzeit ergibt. Der aku-
stische Entwurf wurde gemeinsam mit den Architekten von HPP
und anderen beteiligten Fachplanern umgesetzt, wobei die eben-
falls erneuerten technischen Einrichtungen in eine sehr komple-
xe Geometrie integriert werden mussten. Das Ergebnis ist nicht
eine architektonische Bereicherung und Erneuerung , sondern
auch in akustischer Hinsicht besonders gut gelungen: Neben der
Austreibung des Klopfgeistes gelang die Realisation einer merk-
lichen Verbesserung der Akustik, durch die die Tonhalle Dussel-
dorf sich mit anderen Konzertsalen mit hervorragender Akustik
messen kann.
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Di. 14:50 PK 4.7 Raumakustik: Beispiele

Vom Klopfgeist zu einer hervorragenden Akustik (2)- Die
neue Tonhalle Disseldorf: Die akustische Quadratur des
Kreises

K.-H. Lorenz-Kierakiewitz* und M. Vercammen”

2Peutz GmbH; "Peutz bv

Im Rahmen der Totalsanierung der Tonhalle Dusseldorf ergab
sich eine ideale Gelegenheit, zu versuchen, die lange bekannten
Probleme der Akustik des grof3en Saales zu lésen. Da es sich um
einen Kuppelsaal handelt, war das wichtigste, wenngleich nicht
einzige Problem der berlchtigte Klopfgeist - ein starkes Kollek-
tivecho von allen Teilen der beinahe Halbkugelférmigen Kuppel.
Der kreative Ansatz zur Losung des Echoproblems beestand aus
einer visuell geschlossenen, akustisch jedoch transparenten In-
nenkuppel, hinter der Schallumlenkkdrper angebracht sind, die
brechen und verhindern sollen, dass der Schall wie in Brenn-
punkt eines Hohlspiegels im Parkett gesammelt wird, sondern
oberhalb des Publikums ein 2-dimensionales Horizontalfeld bil-
det. Hierzu wurden umfangreiche Untersuchungen (insgesamt
182 Varianten von 3 Basisgeometrien!) an einem akustischen
Malstabsmodell der Tonhalle im Maf3stab 1:12 durchgefuhrt, um
die richtige - das Echo am stérksten vermindernde - Form der
Umlenkkdrper zu bestimmen. Hierbei mussten auch die vielen,
ebenfalls erneuerten technischen Einrichtungen und Installation
in eine sehr komplexe Geometrie integriert werden. Gleichzei-
tig war es notwendig, messtechnisch ein geeignetes visuell ge-
schlossenes Wandmaterial fir die Innenkuppel zu bestimmen,
welches Uber eine ausreichende akustische Transparenz verfligt.
Neben der Austreibung des Klopfgeistes gelang so die Realisa-
tion einer merklichen Erhéhung der Nachhhallzeit, Verbesserung
der allgemeinen und der Podiums-Akustik im besonderen, was
hier messtechnisch gezeigt werden soll.
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Di. 15:15 PK 4.7 Raumakustik: Beispiele

Raumakustik der Zollinger Halle des Orgelzentrums Valley -
Messung und Berechnung im Vergleich

W. Kratzer®, U. Schanda®, W. Sorge® und T. Wegner®
2Fachhochschule Rosenheim; "Ingenieurbiiro Sorge

Ein Teil des Anwesens Schloss Valley in Oberbayern besteht
aus einer Halle, deren Grundmauern neu errichtet wurden, de-
ren Dach jedoch aus einer wieder aufgebauten Zollinger Lamel-
lendachkonstruktion aus den 20er Jahren des vorigen Jahrhun-
derts besteht. Die Halle wird in erster Linie fir Orgelauffuhrun-
gen benutzt; alte Orgeln finden nach einer Restaurierung dar-
in einen festen Platz wie z.B. die Steinmeyer Orgel, die ehe-
mals in der Jesuiten Kirche in Heidelberg ihren Dienst tat. Die
Raumakustik dieses Orgelzentrums wurde messtechnisch un-
tersucht und die Auswirkung der erwahnten Dachkonstruktion
als auch der Orgeleinbauten durch Berechnungen mit Hilfe des
Programmes CAESAR verglichen. Gemessen wurden die Nach-
hallzeiten aus Vergleichsgriinden zum einen mit einer USB-
Soundkarte und WinMLS 2000 von Morset Sound Development
als Datenerfassungs- und Datenauswertungssystem, zum ande-
ren mit einem Echtzeitanalysator des Typs Norsonic 840. Fur den
Abgleich der Berechnungs- und Messwerte wurden sukzessiv die
schalltechnischen KenngréRen Schallabsorptionsgrad und Diffu-
sitatsgrad der Deckenkonstruktion und anschlieend der Orge-
leinbauten angepasst. Die Vorausberechnung der Nachhallzei-
ten bei Publikumsbesetzung und ein Vergleich mit den Anforde-
rungen an Raume fiir entsprechende konzertante Darbietungen
wurde durchgeflhrt.

Di. 15:40 PK 4.7 Raumakustik: Beispiele

Akustische Planung des neuen Kultur- und Kongresszen-
trums in Athen

E. Mommertz und U. Opitz

Miiller-BBM GmbH

In Athen ist nach 10-jahriger Planungs- und Bauzeit ein neues
Kultur- und Kongresszentrums fertiggestellt worden, welches u.a.
Uber einen groRen Opern- und Veranstaltungssaal, einen kleinen
Theatersaal, einen Bankettsaal und Musikprobenraume verfugt.
In diesem Beitrag wird ein Uberblick tiber das Bauvorhaben ge-
geben, und es wird auf raum- und bauakustisch interessante De-
tails in Planung und Ausflihrung eingegangen.
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Di. 16:05 PK 4.7 Raumakustik: Beispiele

Zur Akustik im Dom zu St. Stephan in Wien

M. Fellner®, F. Graf*, G. Graber®, T. Rohde® und J. Egger®
2Joanneum Research Forschungsgesellschaft mbH; "TU Graz;
‘rohde-jegger acoustics

Akustik und Auffihrungspraxis im Dom zu St. Stephan erfuh-
ren im Laufe der Geschichte einige Veradnderungen, die u.a.
durch verschiedene musik- und baugeschichtliche Aspekte ge-
pragt sind. Dies fUhrte dazu, dass sich der Liturgiemusizierplatz
heute im Friedrichsschiff nahe der Rieger-Orgel befindet. In der
Regel ist bei Konzerten der Platz fur Chor und Orchester eben-
falls im Friedrichsschiff vorgesehen. Selten wird bei Konzerten
vor dem Volksaltar musiziert. Bei kleineren Konzerten ohne Or-
gel wird auch im Wr. Neustadterschiff musiziert. Die akustische
Situation im Friedrichsschiff ist insofern problematisch, als die
Schallabstrahlung sowohl fur die Ausfihrenden als auch fir die
Zuhorenden durch die raumliche Anordnung zu einer ungunsti-
gen Hdrsituation fuhrt, da die Klangausbreitung durch Saulen
u.a. stark beeinflusst wird. Dadurch wird sowohl die subjektive
Wahrnehmung von Chor, Orchester und Solisten wéhrend des
Musizierens als auch das Klangerlebnis der Zuhérenden mitun-
ter stark beeintrachtigt. Dir vorgestellten Arbeiten dienten zur wis-
senschaftlichen Bearbeitung und Dokumentation der gegenwaérti-
gen akustischen Situation im Dom zu St. Stephan, in dem die wis-
senschaftlichen Grundlagen fur eine Verbesserung der akusti-
schen Situation im Dom erarbeitet wurden. Dazu gehort u.a. die
Erhebung der verschiedenen Anforderungen sowie eine umfas-
sende musikalisch-akustisch-technische Bestandsaufnahme zur
Erfassung der Feinstruktur des Schallfeldes. Dazu wurde ein ei-
genes Visualisierungs-Tool zum visuellen Vergleich der grofl3en
Datenmengen entwickelt. Die Elektroakustik wurde im Projekt
nicht betrachtet. Mit Hilfe von akustischen Simulationen wurden
Madglichkeiten zur Optimierung der Musizier- und Hoérsituation im
Dom zu St. Stephan erarbeitet, insbesondere die Musiziersituati-
on im Friedrichschiff. Ziel war die Untersuchung von MaRhahmen
fur eine bessere Klangabstrahlung. Dazu wurden vorwiegend un-
terschiedliche Varianten von Podestformen und Podestaufstel-
lungen untersucht.
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Di. 16:55 PK 4.7 Absorptionsmaterialien

Quash* Sound Management Foam - Ein neues Schallabsorp-
tionsprodukt fur Problemanwendungen

J. Grimmeissen

Cellofoam GmbH & Co. KG

Fur viele Anwendungen im Bau, in der Industrie und im Trans-
portwesen ist "Wasser” sicher eine der haufigsten und am
schwierigsten zu I6senden Problemstellungen der taglichen Pra-
xis. Unter "Wasser” verstehen wir hier alle seine Erscheinungsfor-
men wie Luftfeuchtigkeit, Dampf, Kondenswasser und flissiges
Wasser.

Die meisten heute Ublichen Schallabsorptionsmaterialien beste-
hen aus porosen Stoffen und nehmen folglich Wasser auf, wenn
sie in der taglichen Anwendung mit feuchter Luft, Kondenswasser
oder direkt mit Flussigkeit in Beriihrung kommen. Selbst wenn die
Schallabsorptionsmaterialien mit einer Schutzschicht tiberzogen
sind, ist das Eindringen von Feuchtigkeit oft nur eine Frage der
Zeit.

Quash* Sound Management Foam setzt an genau diesem Punkt
an. Da Quash* Sound Management Foam aus hydrophoben Po-
lyolefinen hergestellt wird und auf3erdem eine geschlossene Zell-
struktur besitzt, nimmt er nur eine vernachlassigbar geringe Men-
ge an Wasser auf. So behalten Produkte aus Quash* Sound Ma-
nagement Foam ihre volle akustische Wirkung sowie ihre struk-
turelle Stabilitat selbst in Anwendungen mit hoher Luftfeuchtig-
keit und hohen Temperaturen. Dagegen verlieren unter diesen
Umgebungsbedingungen herkdmmliche Materialien wie Mineral-
fasern, Polyurethan- und Melaminschaume ihre akustische Lei-
stung und ihre Strukturstabilitat.

Di. 17:20 PK 4.7 Absorptionsmaterialien

Entwicklung eines verputzten Zelluloseabsorbers

G. Graber®, J. Egger®, H. Hengsberger¢, P. Kautsch®, H.
Drotleffd, X. Zhou¢, W. Lackner!, R. Schmied®, P. HaupI® und H.
Petzold"

aTU Graz; Prohde-jegger acoustics; °TU Graz - Inst. f. Hochbau;
dFraunhofer-Institut fiir Bauphysik; ®Fraunhofer-Institut fiir Bau-
physik, Stuttgart; fCPH-Cellulose Produktions- und Beteiligungs
GmbH; #Wietersdorfer und Peggauer Zementwerke; "TU Dres-
den
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Im Rahmen von abgeschlossenen Forschungsprojekten wurde
die Uberwiegend als Einblasdammstoff verwendete Altpapier-
zelluloseddmmung zu einem tragféhigen, verputzbaren Wand-
system entwickelt, das als thermische Innendammung ohne
Dampfsperre einsetzbar ist. Dabei wurden die positiven Eigen-
schaften des Materials weiterentwickelt, so dass ein tragféhiger
und mittels Spezialputz verputzbarer Dammkérper zur Verfiigung
steht. Der Vortrag berichtet Uber ein laufendes Projekt, in dem
der verputzbare Zellulosedammkorper zu einem akustischen Ab-
sorber weiterentwickelt wird, der vor allem im mitten- und tief-
frequenten Bereich wirksam sein soll. Basierend auf dem Prin-
zip des klassischen Schlitzabsorbers wird auf einer 5 bis 6 cm
dicken vor Ort aufgespritzten Zelluloseschicht ein zweischichti-
ges Putzsystem aufgebracht, das - als Innovation bei Schlitz-
absorbern - auch mit einer fugenlosen Oberflache ausgefiihrt
werden kann. Damit wird dem Bedarf vieler Planer nach 'Un-
sichtbarkeit’ der akustischen MaRhahmen bei gleichzeitiger Be-
dampfung tiefer Frequenzen Rechnung getragen. Aufgrund des
positiven hygrothermischen Verhaltens kann der verputzte Zellu-
loseabsorber auch an der Innenseite von Aul3enwanden einge-
setzt werden, wo konventionelle Absorber Probleme mit unzulés-
siger Wasserdampfkondensation hervorrufen kénnen. Der neu-
artige Absorber ist auch auf unebenen oder gekrimmten Wan-
den oder Decken applizierbar. Der Einsatz des verputzten Zellu-
loseabsorbers zur akustischen Sanierung eines Klassenzimmers
wird vorgestellt.

Di. 17:45 PK 4.7 Absorptionsmaterialien

Einsatz von Gesintertem oder Gewebtem Aluminium fur
Akustischen Komfort in Faserfreien, Feuchten und Korrosi-
ven Umgebungen und Reinraumen.

W. Rottiers

Sonogamma

Dank verbesserten Herstellungstechniken, sind gesinterte und
gewebte Aluminium-Paneelen in den Dicken von 0.9 bis 2 mm
verfiigbar. Die akustischen Absorptionskoeffizienten, gemessen
nach 1SO 354, erreichen aw = 0.8 ohne Mineralwolle oder
Schaumstoff. Ausfuhrliche Tests sind ausgefuhrt worden um die
thermische Leitung, Wasserabfluss, Salzsprihnebel und Reini-
gungseigenschaften zu bestimmen. Weil keine organischen Be-
standteile im Material sind, ist die Brandklasse nach dem neuen
europaischen Standard: Al oder nicht brennbar. Neue Perspek-
tiven werden somit erdffnet fir den Einsatz in Schwimmbadern,
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Metro-Stationen, Kliniken und Reinrdumen, Kuhldecken, Fassa-
denverkleidung, Larmschutzwalle usw. Herstellungsprozess, Test
Ergebnisse und Applikationen werden wahrend der Préasentation
gezeigt.

Di. 18:10 PK 4.7 Absorptionsmaterialien

Akustische und mechanische Eigenschaften von Faserver-
bundwerkstoffen aus nachwachsenden Rohstoffen bei Va-
riation des Hybridwerkstoffaufbaus und der Bauteiloberfla-
chen

C. Koénig und D.H. Muller

Bremer Institut fur Konstruktionstechnik - Universitat Bremen
Hybridvliese werden haufig eingesetzt, um Schichtverbunde fir
die Anwendung bei Automobil Innenteilen herzustellen. Diese
Vliese bestehen aus Verstarkungsfasern und Polymerfasern,
die als Matrixmaterial dienen. Durch Veranderung sowohl der
Starkungs- als auch der Polymerfasern und durch Anpassung
der Produktionstechnologien ist es mdglich, die mechanischen
Daten und akustischen Eigenschaften der Bauteile zu optimie-
ren.

Die zunehmenden Anforderungen an das Bauteilgewicht, sowie
Umweltvertraglichkeit und Recyclingfahigkeit der eingesetzten
Werkstoffe erfordern innovative Losungsansatze bei der Bauteil-
gestaltung. Unter diesen Gesichtspunkten wachst das Bestreben
Glasfasern durch Naturfasern zu substituieren. Naturfasern bie-
ten im Verbund mit polymeren Matrices durch Aufbau, Verarbei-
tung und Anordnung verschiedener Layer erhebliche Kombinati-
onsmdglichkeiten bei der Bauteilgestaltung. Heimische Naturfa-
sern, wie z.B. Flachs- und Hanffasern, zeichnen sich durch ihr
geringes Gewicht und ihre dkologische Vertraglichkeit aus. Poly-
propylen als Polymerfaser weist als thermoplastische Matrix gute
Flies- und Verarbeitungseigenschaften auf.

Durch Kombination von unverpressten Vlieslayern mit unter-
schiedlich stark verpressten Faserverbundlayern ist, neben der
erwinschten Steifigkeit der Sandwichstruktur die Méglichkeit ge-
geben, die akustischen Eigenschaften entsprechend dem spéte-
ren Nutzen des Endproduktes zu modifizieren.
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Fachvortrage am Mittwoch, den 22.03.2006

Mi. 8:30 SN 19.1 Sprachakustik im Kraftfahrzeug I

Demonstrator for Automatic Text-independent Speaker lden-
tification

K. Kroschel und D. Bechler

Universitat Karlsruhe (TH)

The goal of the system is to identify in almost real time around 10
speakers who are authorized to control a machine, cars, robots
etc. after a simple training procedure.

The largest 13 Mel Frequency Cepstral Coefficients decorrela-
ted by Discrete Cosine Transform are used as features x for the
classifier.

The identification of the speakers is based on their specific vocal
tract parameters. Since speech is a random process, the vector
x is described by a 13-dimensional Gaussian density specified
by the mean p; and covariance matrix X; which depend on the
shape of the vocal tract.

Based on these densities, a M-state Gaussian Mixture Model
(GMM) for M different vocal tract states is constructed. Here
M = 32 is assumed. From a training set of NV feature vectors
{x1,...,xy} the parameter set A = (\i,..., ;... \32)7 con-
sisting of the state probabilities P; and p;, ¥; of the GMM are
derived recursively, using the Expectation-Maximization (EM) al-
gorithm.

Having trained the detector by the procedure given above, a
speaker identified by the index s is detected by maximizing the
conditional probability P(\;|X) of a test feature sequence X =
{Xl, ce ,XT}.

Experiments have shown that a training sequence of 50 s is suffi-
cient and that for identification an utterance of 1.5 s yields reliable
results if 12 speakers have to be discriminated.
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Mi. 8:55 SN 19.1 Sprachakustik im Kraftfahrzeug Il

Lombard-Sprache fir Kfz-Anwendungen: eine Analyse ver-
schiedener Aufnahmekonzepte

M. Buck, H.-J. Képf und T. Haulick

Harman/Becker Automotive Systems

Um aussagekraftige Spracherkennertests im Kfz durchfihren zu
koénnen, bedarf es einer groRen Zahl an SprachaulRerungen von
verschiedenen Sprechern. Tests mit realen Sprechern im Fahr-
zeug sind sehr aufwéandig, zudem sind die Ergebnisse nur be-
dingt reproduzierbar. Off-line Tests mit bestehenden Datenba-
sen haben dagegen den Nachteil, dass sie fahrzeugspezifische
Eigenschaften nicht nachbilden kénnen. Als flexible Alternative
bieten sich Tests mit Lombard-Sprachdaten an, die in hallar-
mer Umgebung bzw. mit einem nah am Mund positionierten Mi-
krofon aufgezeichnet worden sind. Fahrzeugspezifische Signa-
le kdnnen dann durch Abspielen dieser Sprachaufnahmen Uber
Kunstkopf oder durch Faltung mit im Zielfahrzeug gemessenen
Impulsantworten erzeugt werden. In einer realen Fahrsituation
bewirkt der erhthte Gerauschpegel im Fahrzeug, dass der Spre-
cher seine Stimme anhebt, um lauter und deutlicher zu sprechen.
Diese als Lombard-Effekt bekannte Erscheinung muss deshalb
auch in den Sprachdaten prasent sein. Da die Sprachdaten keine
Umgebungsgerausche enthalten dirfen, wird zur Aufnahme von
Lombard-Sprache den Sprechern meist tiber Kopfhérer Fahrge-
rausch eingespielt.

Dieser Beitrag untersucht unter welchen Aufnahmebedingungen,
realititsnahe Lombard-Sprachdaten gewonnen werden kénnen.
Verschiedene Aufnahmekonzepte werden vorgestellt und mit der
realen Bedienung eines Sprachbediensystems verglichen. Ins-
besondere wird untersucht, inwieweit mit der gangigen Methode
der Fahrgerauschsimulation Uber Kopfhérer geeignete Lombard-
Sprache aufgezeichnet werden kann.

Mi. 9:20 SN 19.1 Sprachakustik im Kraftfahrzeug Il

Vorhersage der empfundenen Klangqualitdt von Mehrkanal-
Storgerauschreduktionsverfahren in Personenkraftwagen
R. Huber

HorTech gGmbH

Die formale Beurteilung der Qualitéat von Storgerauschredukti-
onsverfahren erfolgt zumeist durch eher einfache, technische
Parameter wie z.B. die Verbesserung des Signal-zu-Rausch-
Verhéltnisses. Formelle Hortests werden auf Grund des hohen
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Aufwands nur selten durchgefihrt. Gerade bei artefaktbehafte-
ten Verfahren zur Stérgerduschreduktion offenbaren Hortests je-
doch oftmals eine unbefriedigende Korrelation zwischen subjek-
tiv beurteilter Gesamtqualitat und technischen Qualitatsmalfen.
Starker psychoakustisch motivierte objektive Qualitatsmalie stel-
len hier eine erfolgversprechendere Alternative dar. In diesem
Beitrag wird gezeigt, dass selbst bei relativ artefaktarmen Ver-
fahren wie Beamformern perzeptuelle Qualitatsmalie eine deut-
lich héhere Vorhersagegute besitzen kdnnen als konventionelle
Methoden. Es wurden eine Reihe modellbasierter Sprach- und
Audioqualitatsschatzverfahren wie PEAQ, PESQ, PEMO-Q, Log-
Area-Ratio u.a. auf Literaturdaten von Tontch (2002) angewandt.
Tontch untersuchte die Klangqualitéat verschiedener Mehrkanal-
Storgerauschreduktionsverfahren in Personenkraftwagen, u.a.
durch formelle Hortests. Es wird gezeigt, dass einige der per-
zeptuellen MalRe eine sehr gute, deutlich bessere Vorhersage-
gute fUr die subjektiven Qualitatsbewertungen aufweisen als die
berechneten SNR-Verbesserungen. Die beste Ubereinstimmung
mit den subjektiven Daten erreicht ein PEMO-Q - Qualitatsmal3.

Mi. 9:45 SN 19.1 Sprachakustik im Kraftfahrzeug Il

A New Tool for Evaluation of Sound Quality in Carkit Tele-
phony

T. Drascher, M. Schénle und V. Gilg

BenQ GmbH & Co OHG

The evaluation of sound quality in mobile telephony applications
has gained increasing interest during the last years. Target of exi-
sting tools like PESQ is to quantify audio quality by MOS values.
Thereby only global information can be obtained, important indi-
vidual subjective impressions are neglected. For the assessment
of some typical audio scenarios like double-talk or residual echo
these tools are less suited.

We present a new flexible tool allowing the comprehensive as-
sessment of sound quality in a given configuration, e.g. in carkit
telephony. The goal is to obtain an end-user assessment with
reproducible and statistically reliable results in a relatively short
time. The tool provides an ITU-conform test procedure for subjec-
tive tests delivering MOS values along with their related statistics.
In addition it gives information on most annoying properties that
allow a precise diagnostic of sound quality factors. A major ad-
vantage of the tool is the wide coverage of audio characteristics,
some of them strongly contributing to the overall quality in the
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carkit use case. Example results obtained during in-situ tests of
a carkit as well as first results of double-talk tests are provided.

Mi. 10:10 SN 19.1 Sprachakustik im Kraftfahrzeug Il

Performance of Text-Independent Speaker Identification
considering In-Car Acoustics

V. Mildner, S. Goetze und K.-D. Kammeyer

Universitat Bremen, Arbeitsbereich Nachrichtentechnik

Hands free operation of communication and information devices
in cars is becoming obliged to greater extents. The operated devi-
ces reach from mobile phones to systems permanently installed
in the car. A major task for such systems is that of speech reco-
gnition, for instance handling a navigation system via voice com-
mands only. Algorithms for speaker identification may be used to
provide speaker dependent speech recognition systems with the
necessary a-priori information. Furthermore, the retrieved infor-
mation of who is speaking (and operating the car) may be exploi-
ted to enable other systems (air conditioning etc.) adapting to the
preferences of the driver.

For text-independent speaker identification a system based on
Gaussian Mixture Models is used. The models are computed ba-
sed on clean speech sequences for training. Test-sequences are
generated considering the acoustic environment (reverberation
and noise) of a car cabin. Post-processing is performed apply-
ing single- and multi-channel algorithms to the degraded test se-
quences. Finally, the test-sequences are compared to the models
of all speakers via maximum-likelihood decision and a closed-set
speaker identification is performed.

The performance of text-independent speaker identification is
measured by the error rate of the system comparing the different
possibilities of post-processing.

Mi. 14:00 SN 19.1 Sprachakustik im Kraftfahrzeug Il

Evaluierung der Sprachubertragungsqualitat von Freispre-
chern in Kraftfahrzeugen

G. Klasmeyer, M. Herrenkind und K. Kreft

IAV GmbH

Die Integration von Freisprechern in Kraftfahrzeuge ist ein viel-
schichtiger Prozess, an dem in der Regel mehrere Partner betei-
ligt sind. Um den jeweiligen Entwicklungsstand hinsichtlich der
Sprachubertragungsqualitat zur internen Dokumentation bzw.
zur vergleichenden Bewertung umfassend beschreiben zu kon-
nen, werden aussagekraftige und zuverlassig reproduzierbare
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Gutemalle bendtigt. In einer VDA Spezifikation wurde die Ein-
haltung hauptsachlich physikalisch motivierter Parameter als not-
wendige Voraussetzung flr eine angemessene Sprachubertra-
gungsqualitat definiert. Die Erfahrung hat aber gezeigt, dass die
Einhaltung dieser Grenzwerte nicht hinreichend ist, um eine voll-
standige Kundenzufriedenheit zu gewahrleisten. Aus Kunden-
sicht ergeben sich folgende Anforderungen bei der Beurteilung
eines Freisprechers:

1. Sprachverstandlichkeit hat héchste Prioritat

2. Naturlichkeit des Stimmklangs bei vertrauten Personen soll er-
halten bleiben

3. Vokaler Ausdruck (Sprecherintentionen, Emotionen, etc.) soll
erhalten bleiben

4. Unterdriickung von Hintergrundgerauschen muss im Verhalt-
nis zur Lastigkeit akustischer Artefakte erwogen werden

Im Rahmen dieses Vortrages soll ein Weg aufgezeigt werden,
wie diese aus Kundensicht wichtigen Merkmale effektiv und
reproduzierbar bestimmt werden kdnnen. Dazu wird versucht,
die Vorteile von klassischen Konversationstests mit Listen-Only-
Tests und instrumentellen Verfahren unter reproduzierbaren La-
borbedingungen zusammenzufiihren.

Mi. 14:25 SN 19.1 Sprachakustik im Kraftfahrzeug Il

Methods for Assessing Speech Intelligibility in Cars

A. Wendemuth?® und T. StarruRP

aInst. f. Elektronik, Signalverarbeitung u. Kommunikationstech-
nik; PIngenieurgesellschaft Auto und Verkehr

Acoustic environments in cars are particularly challenging for au-
tomatic processing of speech. Handsfree telephone sets and au-
tomatic speech recognition in cars are prominent examples. Esta-
blished performance measures, e.g. the word recognition rate in
speech recognition, are note appropriate in these environments.
Instead, quality and intelligibility measures are required which gi-
ve information about the success of a command or conversation.
In this paper, several standardized measures are presented, in
particular the TOSQA / TASQ types. It is discussed whether these
measures are appropriate for speech quality and speech intelligi-
bility assessment. Criteria are identified for future assessments.
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Mi. 14:50 SN 19.1 Sprachakustik im Kraftfahrzeug Il

One-view visualization of Speech Quality Parameters for Mo-
bile Hands-free Devices

F. Kettler, H.W. Gierlich und S. Voll

HEAD acoustics GmbH

The new Draft Recommendation P.505 provides a new quality re-
presentation methodology. The focus is to summarize test results
and the representation is easy to use and easy to understand for
non experts. It can also serve as a basis for commercial deci-
sions on a management or marketing level. Various hands-free
implementations were measured and the results are represented
this way. These so called "quality pies” are discussed for the dif-
ferent implementations in order to demonstrate how they can be
used

- to compare devices under tests,

- to analyse weak and strong points of each device

- and to document an optimization process of a device during
develop-ment.

Benefits and limits of this one-view visualization of speech quality
parameters are discussed using these practical examples.

Mi. 15:15 SN 19.1 Sprachakustik im Kraftfahrzeug Il

Sprachqualitat von Telefongesprachen aus dem Fahrzeug -
ein noch immer ungeldstes Problem

M. Lieb

Volkswagen AG

Im Gegensatz zur Ublichen Mobil- oder VolP-Telefonie halt die
Telefonie im Auto noch immer sehr grof3e Herausforderungen be-
reit, um einen hohen Grad an empfundener Sprachqualitat zu
erreichen. Im Spannungsfeld zwischen Systemkosten und erziel-
barer Leistungsfahigkeit werden beim Fahrzeughersteller verlan-
liche Testmethoden fur Sprachibertragungsqualitat bendtigt, die
Uber etablierte state-of-the-art MeRverfahren hinausgehen. Mit
diesem Paper sammeln wir die Faktoren, die die Sprachqualitat
im Fahrzeug negativ beeinflussen. Wir beschreiben die Schwie-
rigkeiten bei der Beurteilung subjektiv empfundener Sprachqua-
litat und bei deren Abbildung auf objektive MeRverfahren. Dies
fuhrt zu fortschrittlichen Ansatzen in der Sprachqualitatsbewer-
tung.
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Mi. 15:40 SN 19.1 Sprachakustik im Kraftfahrzeug Il

Sprachqualitdtsbewertung - ein mehrdimensionales Pro-
blem?

W. Géadicke

Volkswagen AG

Es gibt bereits eine Vielzahl von Algorithmen zur automatisier-
ten Sprachqualitatsbestimmung von Telekommunikationsyste-
men, deren Ergebnisse auf einer eindimensionalen Skala darge-
stellt werden. Viele dieser Verfahren verwenden hierzu vorzugs-
weise die MOS-Skala. Neuere Forschungsansétze versuchen
automatisierte Verfahren zu entwickeln, die eine differenziertere
Bewertung der Sprachqualitat erlauben. Hierzu wird das Gesamt-
qualitatsurteil in Eigenschaften wie Natirlichkeit, Scharfe, Laut-
heit, N&he etc. zerlegt. Diese Prasentation soll an die Zusam-
menhéange, die zwischen den einzelnen Sprachqualitdtsmerkma-
len bestehen, erinnern und abschlieRend verdeutlichen, fir wel-
che dieser Qualitditsmerkmale weitere wissenschaftliche Unter-
suchungen lohnenswert erscheinen. Das Ziel dieser Untersu-
chungen besteht in der Schaffung eines Algorithmus zur automa-
tisierten differenzierten Sprachqualitdtsbewertung von Sprach-
Ubertragungskanalen.

Mi. 16:05 SN 19.1 Sprachakustik im Kraftfahrzeug Il

Umsetzung einer neuen Metrik zur Ermittlung und Optimie-
rung der Sprachverstandlichkeit im Fahrzeuginneren

O. Wolff

Rieter Automotive AG

Der Speech-Transmission-Index (STI), der urspringlich fur die
Raumakustik und Telekommunikationssysteme vorgesehen war,
hat das Ziel, die Qualitéat der Sprachibertragung innerhalb eines
vorgegebenen akustischen Systems zu ermitteln. Der Hauptun-
terschied zwischen dem STI und dem gemeinhin genutzten Arti-
culation Index (Al) ist, dass die Berechnung des STI sowohl das
Hintergrundgerausch an der Position des Sprechers, als auch
die Anderung des Sprachsignals durch seine Ubertragung vom
Sprecher zum Horer in Betracht zieht.

Rieter Automotive AG hat die Anwendung dieser Metrik auf die
Automobilindustrie erweitert. Zunachst wurde der Mehrwert die-
ses neuen Indexes fur die Fahrzeugakustik ermittelt. Dann wurde
eine fur den industriellen Hintergrund geeignete Messmethode
entwickelt.
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Rieter Automotive AG nutzt diesen Index jetzt zur Ermittlung der
Sprachverstandlichkeit in Fahrzeugen. Ausserdem ist zur Zeit ei-
ne Methode zur Optimierung der Sprachverstandlichkeit in Ent-
wicklung.

Es werden die Entwicklungen vorgestellt, die bei der Rieter Auto-
motive AG ausgefiihrt wurden, um die neue Vorgehensweise zur
Messung des STI innerhalb der Firma erfolgreich umzusetzen.
Konkrete Beispiele der Nutzung des Indexes werden vorgestellt.

Mi. 16:55 SN 19.1 Messtechnik - Luftschall-Impedanz

New Calibration Method for the Two Microphone Transfer
Function Method to Measure Acoustical Impedance in a
Wide Frequency Range.

R. Boonen

KU Leuven Werktuigkunde PMA

The acoustical impedance of a component (for example a si-
lencer) is one of its most important characteristics. It is needed
when acoustical simulations using lumped elements or electri-
cal analog circuits are carried out. The calibration procedure for
the two microphone transfer function method described in 1ISO
10534-2 is not sufficiently accurate in most cases. It is necessary
to calibrate the sensor positions for accurate measurements in
the high frequency range.

In this research, a new calibration method for the two microphone
transfer function method has been proposed such that acoustical
impedances can be measured with high accuracy over a wide
frequency range. In this method, the estimation of the speed of
sound has been eliminated.

The microphone calibrations have been performed in amplitude
as well as in position with respect to a reference section simulta-
niously. First, the sensor positions are estimated from the measu-
red transfer function between the microphones. Then, these po-
sitions are refined using a recursive procedure until the required
calibration accuracy has been obtained. As result, the acoustical
impedance of a component can be accurately determined.
Finally, the results obtianed on an experimental setup, on which
the new calibration method will be verified, will be presented.
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Mi. 17:20 SN 19.1 Messtechnik - Luftschall-lmpedanz

In-situ Impedanzmessung mit einem kombinierten Schnelle-
und Drucksensor.

R. Kruse und V. Mellert

Universitat Oldenburg

Die Messung der Oberflachenimpedanz mittels in-situ Metho-
den bietet gegentber konventionellen Verfahren (z.B. ISO 10534-
2) eine Reihe von Vorteilen: Die Messung kann am installier-
ten Bauteil bei beliebigem Einfallwinkel ausgefuhrt werden. Hier-
zu werden Ublicherweise Impuls-Echo Verfahren oder das Zwei-
Mikrofon Verfahren angewandt. Durch die Mdglichkeit der Di-
rektmessung der Feldimpedanz mittels einer Mikrofon/Microflown
Kombination kann ebenfalls die Oberflachenimpedanz ermittelt
werden. Messungen der Impedanz wurden an verschiedenen
Absorbern fur unterschiedliche Einfallswinkel durchgefiihrt. Hier-
bei wurde besonders der EinfluR der Kalibration des Microflowns,
der Probengrol3e sowie der MelRgeometrie untersucht. Die Er-
gebnisse werden mit Impedanzrohr-Messungen sowie Ergebnis-
sen der Zwei-Mikrofon Methode verglichen.

Mi. 17:45 SN 19.1 Messtechnik - Luftschall-Impedanz

Validierung des Entfernungsgesetzes und Korrektur der
Gruppenlaufzeit und des akustischen Zentrums des Laut-
sprechers im Adrienne-Verfahren

S. Fuhs?, R. Holdrich® und G. Tomberger®

2Institut fiir Elektronische Musik und Akustik; "Dr. Tomberger Zi-
viltechniker GmbH

Das Adrienne-Verfahren zur In-Situ Messung der akustischen Ei-
genschaften von Materialien war in letzter Zeit viel Kritik ausge-
setzt. Eine notwendige Revision soll die Vorteile dieses Messsy-
stems nutzbar machen. Die Berechnung des Reflexionsindexes
im Adrienne-Verfahren beinhaltet eine Multiplikation der Refle-
xion des Prufkérpers mit der zugehdérigen Schallausbreitungs-
zeit. In dieser notwendigen Korrektur der Ausbreitungsdampfung
muss zuséatzlich das zeitliche und ortliche Schallzentrums des
Lautsprechers frequenzabhéangig bericksichtigt werden, um den
Einfluss des Lautsprechers auf das Messergebnis zu reduzieren.
Das Problem besteht also darin festzustellen, welche Verzoge-
rung von der ortlichen Verschiebung des akustischen Zentrums
stammt und welche Verzdégerung der Gruppenlaufzeit des Laut-
sprechers zuzuschreiben ist. Des weiteren basiert das Adrienne-
Verfahren auf der Ausbreitungsdampfungstheorie einer idealen
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Punktschallquelle. Besonders wichtig ist hier das Entfernungs-
gesetz, demzufolge der Schalldruck umgekehrt proportional zur
Entfernung ist. In der Praxis ist der Lautsprecher jedoch keine
ideale Punktschallguelle, was hauptsachlich von der Grél3e des
Lautsprechers (Lautsprechermembran), dem Abstand zum Auf-
punkt und der Frequenz abhangt. Wird der Lautsprecher in An-
lehnung an die Theorie einer Kolbenmembran betrachtet, so er-
geben sich Schalldruckschwankungen im Nahfeld des Lautspre-
chers, die von einer 1/r-Schalldruckabnahme deutlich abweichen.
Mikrofon-Lautsprecheranordnungen die auf3erhalb der Giiltigkeit
des Entfernungsgesetzes liegen verursachen einen systemati-
schen Messfehler.

Mi. 18:10 SN 19.1 Messtechnik - Luftschall-Impedanz

Korrektur der Lautsprecherrichtcharakteristik im Adrienne-
Verfahren

S. Fuhs?, R. Holdrich® und G. Tomberger®

2Institut fir Elektronische Musik und Akustik; "Dr. Tomberger Zi-
viltechniker GmbH

Das Adrienne-Verfahren zur In-Situ Messung der akustischen Ei-
genschaften von Materialien war in letzter Zeit viel Kritik ausge-
setzt. Eine notwendige Revision soll die Vorteile dieses Messsy-
stems nutzbar machen. Dazu zahlt ganz eindeutig der Einfluss
der Richtcharakteristik des Lautsprechers auf das Messergeb-
nis. Die Tatsache, dass die vom Mikrofon erfassten Signale unter-
schiedlichen Abstrahlrichtungen des Lautsprechers entstammen,
macht eine Korrektur der Lautsprecherrichtcharakteristik notwen-
dig. Es besteht die Mdglichkeit, diese Korrekturfaktoren sowohl
vereinfacht fur die geometrische Reflexion zwischen Lautspre-
cher, Materialprobe und Mikrofon, als auch detaillierter, wel-
lentheoretisch fir die gesamte Reflexionsflache mit Kirchhoff-
Helmholtz zu berechnen. Die Anwendung der Korrekturfaktoren
auf eine glatte Reflexionsflache bestatigte die Annahme, dass
der gemessene Reflexionsgrad der untersuchten Prifeinrichtung
unter Beriicksichtigung der Korrektur der Lautsprecherrichtcha-
rakteristik zunimmt. Der geometrische und der wellentheoreti-
sche Ansatz der Korrektur liefern @&hnliche Ergebnisse, wobei bei
Letzterem der Einfluss der Richtcharakteristik in den Randberei-
chen der Priifflache deutlich wird. Fur Prifobjekte mit einer struk-
turierten Oberflache kann daher aus theoretischen Uberlegun-
gen heraus nur der wellentheoretische Ansatz richtige Ergebnis-
se zur Korrektur der Lautsprecherrichtcharakteristik liefern. Bei
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Nichtbeachtung der Korrekturfaktoren ergibt sich ein systemati-
scher Fehler, der theoretisch als auch messtechnisch nachvoll-
ziehbar ist.

Mi. 8:30 SN 19.2 Audiotechnik

Planung und Inbetriebnahme der Beschallungsanlage fur
die Papstmesse zum Weltjugendtag 2005 auf dem Marienfeld
bei KéIn

A. Goertz

Audio & Acoustics Consulting Aachen

Fir die Papstmesse zum Weltjugendtag in Kéln wurde auf einem
4 km? groRRen Gelanden eine der weltweit groRten Beschallungs-
anlagen installiert. Fur ca. 1 Millionen Pilger diente diese Anlage
zur Ubertragung der Papstmesse und des peripheren Showpro-
gramms sowie als Alarmierungssystem mit allen erforderlichen
Funktionen. Dieser Vortrag stellt das Konzept der Anlage sowie
die zugehdrigen Planungsarbeiten und die abschlielende Inbe-
triebnahme vor.

Mi. 8:55 SN 19.2 Audiotechnik

Ringschleifen in 6ffentlichen Raumen - Sonderlésungen und
Alternativen

H. Seidler

HoOr- und Umweltakustik Dresden

Induktive Hoéranlagen, oft auch als Ringschleifen bezeichnet,
koénnen drahtlos Informationen an fast jedes Horgerat einer
schwerhoérigen Person Ubertragen. Damit gelingt es, den Betrof-
fenen ein Sprach- oder Musiksignal aus unmittelbarer Quellennéa-
he direkt bis zu Ohr zu liefern ohne Nebengerausche und stéren-
den Nachhall. Gerade mittel- und hochgradig Schwerhérige kon-
nen erst so etwas verstehen. Induktionsanlagen zeichnen sich
dadurch aus, dass sie gerade in 6ffentlichen Gebauden mit wech-
selndem Publikum bei vergleichsweise geringem Aufwand eine
Versorgung im ganzen Raum erlauben, relativ robust und ein-
fach aufgebaut sind, die individuellen Eigenschaften der Horge-
rate und Innenohrimplantate (Cochlear Implants) nutzen und mi-
nimale Betriebskosten verursachen. Bei Beachtung grundlegen-
der Konstruktionsregeln erlauben sie eine hochwertige Signal-
Ubertragung. Dem stehen aber auch Nachteile gegenuber wie
Ubersprechen in Nachbarraume, magnetische Storbarkeit oder
Empfindlichkeit gegenliber ferromagnetischen Materialien in den
umgebenden Bauteilen. Der Vortrag zeigt anhand ausgefuhrter
Beispiele, wie durch Einsatz sorgfaltig geplanter Sonderlésungen
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neue Eigenschaften realisiert oder andere Anwendungsgebiete
eroffnet werden. Alternative Horanlagen mit Funk- bzw. Infrarot-
Ubertragung helfen, Bedarfsliicken zu schliel3en.

Mi. 9:20 SN 19.2 Audiotechnik

Ubertragung von Audiosignalen iber lange Distanzen mit-
tels optischer Netze

M. Koschier?, F. Graf®, E. Leitgeb® und G. Graber®

2TU Graz; PJOANNEUM RESEARCH Forschungsgesellschaft
mbH

In der Audiotechnik gibt es bereits eine Vielzahl an Standards
und Moglichkeiten Audiodaten digital zu Ubertragen. Diese sind
jedoch zumeist auf geringe Distanzen (einige Meter) begrenzt.
Fur viele Anwendungen ist es aber erforderlich, lange Distan-
zen ohne QualitatseinbuBen zu Uberbriicken. Eines der der-
zeit besten Verfahren Signale digital zu tbertragen ist die opti-
sche Ubertragungstechnik, welche Spannungen in optische Si-
gnale wandelt und diese uber Lichtwellenleiter tbertragt. Ne-
ben der hohen Geschwindigkeit zeichnet sich diese Ubertra-
gungstechnik durch eine hohe Bandbreite, geringe Dampfung
und Unempfindlichkeit gegenliber elektromagnetischen Stoérun-
gen aus. Es wurden die am Markt befindlichen Ubertragungssy-
steme und Realisierungsmaoglichkeiten untersucht und das Preis-
Leistungsverhéaltnis analysiert. Auf diesen Erkenntnissen aufbau-
end wurde ein kostengiinstiges System zur Ubertragung von Au-
diodaten Uber ein optisches Netz entwickelt, das es erlaubt, Audi-
odaten uber mehrere Kilometer mit hoher Qualitét zu Ubertragen.

Mi. 9:45 SN 19.2 Audiotechnik

Hochqualitative Audiolbertragung mit geringer Latenz flr
interaktive Web-Services

C. Borf3

Institut fir Kommunikationsakustik, Ruhr-Universitat Bochum
Fur Sprachubertragung Uber das Internet existieren Lésungen,
die eine fur Kommunikation erforderliche maximale Latenz nicht
Uberschreiten. Allerdings sind die dafur verwendeten Kompressi-
onsverfahren nur schlecht fiir eine hochqualitative Ubertragung
von allgemeinen Audiosignalen geeignet. Web- Services, die
auf Server-Seite ein von der Interaktion des Benutzers abhangi-
ges Audiosignal generieren, das auf Client-Seite wiedergegeben
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wird, erfordern eine solche Audiolbertragung mit geringer La-
tenz. Konventionelle Live-Streaming-Losungen wurden fur nicht-
interaktive Anwendungen entwickelt und weisen meist eine La-
tenz von mehreren Sekunden auf. In diesem Beitrag wird die
prinzipielle Architektur und das verwendete Ubertragungsverfah-
ren konventioneller Streaming-Losungen und eine fur interaktive
Web-Services entwickelte Peer-to-Peer Losung beschrieben. Da-
bei wird auf die verwendeten Protokolle und mdgliche Einschrén-
kungen eingegangen, die sich bei der Verwendung von aktuellen
Endgeraten, wie DSL-Routern, ergeben. Da Web-Services zu-
meist die Installation zusatzlicher Pakete zur Erweiterung der Ja-
va Virtual Machine erfordern, die im Kontext des Web- Browsers
ausgefuhrt wird, soll ein weiterer Aspekt dieses Beitrags sein, wie
eine Audiolibertragung mit moglichst geringen Anforderungen an
installierte Erweiterungen realisiert werden kann.

Mi. 10:10 SN 19.2 Audiotechnik

Einsatz von MPEG-7 fur die Entwicklung von akustischen
Klassifikationssystemen

B. Rettenbacher, P. Schallauer und W. Bailer

Joanneum Research Forschungsgesellschaft mbH

Fur die Entwicklung von akustische Klassifikationssystemen wird
eine Vielzahl unterschiedlicher Gerausche aufgezeichnet, die da-
nach verschiedenen Signalklassen zugeordnet werden. Auf die-
se Weise werden die, fiir die Klassifikation nétigen Trainingsda-
ten erhalten. Da es nicht immer moglich ist, ein Gerausch ei-
ner einzigen Klasse zuzuordnen, wird deshalb oft eine subjektive
Zuordnung vorgenommen. Dabei ermdglicht eine Beschreibung
der Gerausche durch Deskriptoren unterschiedlicher Abstrakti-
onsgrade eine vielschichtigere Einordnung der Gerausche. Wei-
ters sind auch die Qualitdt und die temporale Struktur der Ge-
rausche von zentraler Bedeutung, weshalb die Beurteilung und
die Segmentierung der Gerdusche in die Beschreibung einflie-
3en missen.

MPEG-7 ist ein Standard zur Erganzung von Multimedialen Da-
ten um Metainformationen, der 2002 von der Moving Picture Ex-
perts Group, kurz MPEG-Group verabschiedet wurde. MPEG-7
Daten werden wahlweise in einem XML-Dokument oder einer bi-
naren Reprasentation gespeichert. Fur die Beschreibung von Au-
diosignalen existiert eine Reihe von MPEG-7-Deskriptoren, wo-
bei innerhalb des Standards eigene Deskriptoren definiert wer-
den kdnnen, um MPEG-7 Beschreibungen flr die Anforderungen
in den jeweiligen Applikationen zu erweitern.




Programm DAGA '06 115

Im Vortrag wird die Eignung von MPEG-7 fir die Beschreibung
von Audiosignalen in akustischen Klassifikationssystemen erlau-
tert, wobei besonders die Aspekte Mehrkanalaufzeichnung, Be-
schreibung der Aufnahmesituation (Ort, Umweltparameter, Auf-
zeichnungssystem und Sensorik), Segmentierung, Signalqualitat
und Signalbearbeitung betrachtet werden.

Mi. 14:00 SN 19.2 Audiotechnik

Simulationsumgebung fur Mikrofonarrays in der Musikauf-
nahme

D. Oschlies?, B. Albrecht®, F. Melchior” und D. De Vries®

aTU limenau, Institut fir Medientechnik, FG AVT; PFraunhofer In-
stitut fuir Digitale Medientechnik; Lab. of Acoustical Imaging and
Sound Control, TU Delft

Der Einsatz von Mikrofonarrays in der Musikaufnahme ist der-
zeit wenig erforscht. Problematisch - im Gegensatz zu bekann-
ten Anwendung von Empfangerarrays .z.B. im HF-Bereich - ist
hier vor allem das gewlnschte konstantes Arrayverhalten tber
einen in der GréRenordnung sehr groRen Wellenlangenbereich.
Die hohe erreichbare Richtwirkung eines Mikrofonarrays bei li-
nearem Frequenzgang erlaubt zum einen eine Alternative zur
klassischen Stutzmikrofonierung, zum anderen kann das Schall-
feld z.B. fUr die objektorientierte Audiowiedergabe analysiert wer-
den. Betrachtet wird ein lineares logarithmisches Array, welches
prototypisch an der TU Delft entwickelt wurde. Eine hierflir an der
TU limenau erstellte Simulationsumgebung ermoglicht den vir-
tuellen Entwurf und Einsatz eines solchen Arrayaufbaus. Dabei
bieten verschiedene Simulationsebenen einen visuellen und aku-
stischen Eindruck vom zu erwartenden Arrayverhalten. Durch die
Vorgabe beliebiger Parameter konnen die Auswirkungen von Pa-
rameteranderungen und Fehlern simuliert werden. So lasst sich
z.B. als wichtige Zielgrofl3e die Richtwirkung im Nah- und Fern-
feld darstellen. Zur akustischen Kontrolle kann schon wahrend
der Planung eine Quelle virtuell in der Ebene vor dem Array plat-
ziert werden. Komplexe und arbeitsintensive Tests mit realen Ar-
rays werden somit erst dann notwendig, wenn alle simulierten
Ergebnisse zufrieden stellend sind. Aus dem darstellbaren Ver-
halten lassen sich Ruckschlisse auf Entwurfsparameter und die
notwendigen Prazisionen der praktischen Umsetzung ziehen. Ins
besondere die Arrayausmaf3e bei gewlinscht hohem Frequenz-
umfang sowie wie die Schéarfe der zu erwartenden Richtwirkung
sind dabei von Interesse.




116 DAGA '06 Programm

Mi. 14:25 SN 19.2 Audiotechnik

Binaurale Raumsynthese mittels Wellenfeldsynthese - Rea-
lisierung und Evaluierung

D. Menzel?, H. Wittek?, H. Fastl* und G. Theile®

2AG Technische Akustik, MMK, TU Miinchen; PAudio Systems
and Engineering, IRT Miinchen

Durch Anwendung der binauralen Raumsynthese (BRS) kann bei
Kopfhorerdarbietung die Wiedergabe von Sprache und Musik in
verschiedenartigen Raumen bereits recht authentisch simuliert
werden. Im Vortrag wird nun ein System vorgestellt, bei dem flr
die BRS-Wiedergabe ein "virtueller Kopfhérer” mittels Wellenfeld-
synthese realisiert und evaluiert wird. Dabei werden durch ein
kreisformiges Array mit 23 Lautsprechern, das etwa 40 cm uber
dem Kopf der Versuchsperson angeordnet ist, fokussierte Quel-
len nahe den Ohren erzeugt. Die fokussierten Quellen werden
mittels Headtracking so gesteuert, dass lhre Positionen relativ
zum Kopf stabil sind und damit die HRTFs unabhéangig von der
Kopfdrehung. Das System erlaubt eine nahezu perfekte raumbe-
zogene Lokalisation von Schallquellen in der Horizontalebene, ist
jedoch beziglich der Abbildung der Elevation, insbesondere un-
terhalb der Ohrenhéhe, noch verbesserungsfahig. Fir Quellen
aus unterschiedlichen Richtungen sind Klangfarbenunterschiede
zwar wahrnehmbar, aber nicht storend.

Mi. 15:15 SN 19.2 Schienenfahrzeuge |

Anpassung der Schall 03-2006 an Anforderungen europai-
scher Regelwerke zum Schienenverkehrslarm

U. Kurze?, R. Diehl* und J. Onnich®

aMuller-BBM GmbH; P"DB AG

Im Entwurf einer aktuellen Neufassung der Schall 03 sind bereits
wesentliche Elemente européischer und internationaler Regel-
werke enthalten. Dazu gehoéren die Darstellung der Gerausche-
mission fur einzelne Stunden eines Tages durch Schallleistungs-
pegel in Oktavbandern und in verschiedenen Héhenbereichen
sowie die Berechnung der Schallausbreitung nach ISO 9613-
2. Einfach zu ergénzen sind Einzahlkriterien zur Beschreibung
der unterschiedlichen Storwirkung am Tag, in Ubergangszeiten
und wahrend der Nacht. Langzeitkorrekturen zur Meteorologie
liegen in der GroRenordnung von 2 dB, wiirden aber das bishe-
rige Schutzniveau in Deutschland, das auch durch einen Schie-
nenbonus bestimmt wird, verédndern. Besondere Beachtung er-
fordert die Berechnung der Wirksamkeit von Schallschutzmaf3-
nahmen am Fahrweg und im Ausbreitungsweg des Schalls. Hier
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zeigen sich in der Praxis ingenieurméaRige Verfahren der neuen
Schall 03 den aufwéndigeren Verfahren von "Harmonoise” und
"Imagine” Uberlegen.

Mi. 15:40 SN 19.2 Schienenfahrzeuge |

Das Normungsvorhaben zur direkten Vermessung der Schie-
nenrauheit

C. Eichenlaub® und N. Meunier”

2Alstom LHB GmbH; PDeutsche Bahn AG, DB Systemtechnik
Die Schallemission von Eisenbahnfahrzeugen wird Uber einen
weiten Bereich der Fahrgeschwindigkeiten von der Gerdauschent-
stehung am Rad-Schiene-Kontakt bestimmt. Verschiedene Un-
tersuchungen haben gezeigt, dass diese durch die Gesamtam-
plitude der Oberflachenrauheiten von Rad und Schiene und ihre
spektrale Verteilung festgelegt wird. Um den Einfluss des Fahr-
weges bei der Messung von Schienenfahrzeuggerauschen zu
minimieren, geben die technischen Spezifikationen fur Interope-
rabilitat (TSI's) Obergrenzen fur Schienenrauheiten des Refe-
renzgleises an, bis zu der Typtests durchgefiihrt werden kénnen.
Im Bezug auf diesen TSI's wurde festgestellt, dass das in der
Norm "DIN EN ISO 3095:2005-11 Messung der Gerduschemis-
sion von spurgebundenen Fahrzeugen” beschriebe Mess- und
Auswerteverfahren der Schienenfahrflachenrauheit genauer und
ausfihrlicher spezifiziert werden muss. Zu diesem Zweck wur-
de von dem européischen Komitee fir Normung (CEN) TC 2586,
WG 3 2005 im Auftrag der europaischen Kommission ein Norm-
entwurf erarbeitet, der Datenerfassung und -verarbeitung regeln
soll. Der Vortrag stellt diesen Normentwurf vor.

Mi. 16:05 SN 19.2 Schienenfahrzeuge |

Die Neufassung der DIN EN I1SO 3381 zur Gerduschmessun-
gen in spurgebundenen Fahrzeugen

F. Kriiger* und C. Eichenlaub®

2STUVA e.V.; "Alstom LHB GmbH

Die Norm Gerauschmessungen in spurgebundenen Fahrzeugen
(ISO 3381:2005); Deutsche Fassung EN ISO 3381:2005
regelt zukinftig die Erfassung von Schienenfahrzeug-
Innengeréauschen. Gegenlber der Ausgabe von 1975, dem
Entwurf der Neufassung von 2001 und der DIN 45638 ist die
neue Norm umfangreicher und praziser. Neben einzelnen Ande-
rungen der MessgrofRen und Messprozeduren enthélt die neue
Norm eine erheblich erweiterte Beschreibung der einzuhalten-
den Randbedingungen um die Sicherheit des Messergebnisses
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zu verbessern. Durch die Festlegung eines Mindeststandards
des zu befahrenden Fahrweges wird der Einfluss nicht zum
Fahrzeug gehoérender Nebenbedingungen gegeniber alteren
Messvorschriften minimiert. Im Vortrag werden die wesentlichen
Inhalte dargestellt sowie Vergleiche zu &lteren Vorschriften
gezogen.

Mi. 16:30 SN 19.2 Schienenfahrzeuge |

Die Neufassung der DIN EN ISO 3095 zur Messung der Ge-
rauschemission von spurgebundenen Fahrzeugen

C. Eichenlaub® und F. Kriiger®

2Alstom LHB GmbH; PSTUVA e.V.

Die Norm Messung der Gerauschemission von spurgebunde-
nen Fahrzeugen (ISO 3095:2005); Deutsche Fassung EN ISO
3095:2005 regelt zuklnftig die Erfassung von Schienenfahrzeug-
Aussengerauschen. Bei dieser Neufassung der Norm wurde be-
sonderer Wert darauf gelegt, einen Mindeststandard des zu be-
fahrenden Fahrweges festzuschreiben, um die Abhangigkeit des
Messergebnis von Randbedingungen, die nicht zum Fahrzeug
gehoren, zu minimieren. Die Messungen sollen so verlasslichere
Aussagen Uber das Messobjekt liefern. Darliber hinaus gibt es
Anderungen und préazisere Vorgaben zu MessgréRen und Mes-
sprozeduren. Im Vortrag werden die wesentlichen Inhalte der
Norm dargestellt sowie Vergleiche zur Ausgabe von 1976, dem
Entwurf der Neufassung von 2001 und der DIN 45637 gezogen.

Mi. 16:55 SN 19.2 Schienenfahrzeuge |

Ist die Stral3enbahn im Gleisbogen zu laut?

U. Lenz

I.B.U. Ingenieurbiro Uderstadt + Partner

StraRenbahnen gelten allgemein als umweltfreundliches Ver-
kehrsmittel, obwohl sie relativ hohe Schallimmissionen erzeugen.
Dies gilt insbesondere fiir Gleishdgen, bei deren Durchfahrt spe-
zielle Kurvengerausche entstehen. Bei engen Bégen sind dies
tonale Gerdusche (Kurvenquietschen), die durch so genannte
Stick-Slip-Effekte entstehen. In Bogen mit grol3eren Radien wer-
den so ge-nannte Zischelgerausche durch das Spurkranzanlau-
fen erzeugt. Anlieger beschweren sich regel-maRig tber die-
se Gerdusche. Durch verschiedene MaRnhahmen wird versucht,
die Gerausche zu minimieren. Bisher existiert kein Verfahren,
mit dem eine vorhersehbare Reduzierung der Kurven-gerausche
eintritt. In der Vergangenheit wurden bereits Forschungsvorha-
ben zur Minderung der Quietschgerdusche durchgefihrt. Die
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entwickelte MaRnahmen fihren nur teilweise zur erhofften Pegel-
reduzierung. Bei der Stadtbahn Bielefeld wurden Versuche zur
Reduzierung der Zischelge-rausche durchgefihrt. Im Rahmen
eines im Sommer 2005 angelaufenen Forschungsvorhabens wird
die Thematik der Kurvengerausche in vielfaltiger Hinsicht neu
aufgegriffen.

Mi. 17:20 SN 19.2 Schienenfahrzeuge |

Die Klimaanlage eines Reisezuges - Prognose und Messung
F. Nentwich

Liebherr Transportation Systems

Das Innengerausch eines Doppelstockwagens soll die Fahrga-
ste nicht belastigen. Hier geht es speziell um das Innengerausch
zufolge der Klimaanlage. Ihre Akustik wird von Anfang an in die
Konzeption der Reisezuggarnitur eingebunden. Dadurch gelingt
es, ihr Innengerausch dezent im Hintergrund der Wahrnehmung
zu halten. Ein einfaches Modell beschreibt die Entstehung des
Schalls an den Luftern, die Dampfung im Kanalsystem und die
Ausbreitung im Fahrgastraum. Die Schallausbreitung wird langs
der einzelnen Transferpfade nachvollzogen. Am Ohrpunkt wer-
den die Schalldruckanteile zum Gesamtgerdusch zusammenad-
diert. Damit gewinnt man eine Prognose der Orts- und Spek-
tralverteilung des Schalldrucks. Zusatzlich erhalt man eine Dia-
gnose des dominanten Ubertragungspfades, also die effektivste
Stelle fur einen eventuellen konstruktiven Eingriff. Nach Bau der
ersten Waggongarnitur erfolgt die Validierungsmessung. Zum
einen wird die Prognose der Messung gegentibergestellt. Zum
anderen werden die Annahmen messtechnisch hinterfragt: Der
Absorptionsquerschnitt, das Ausbreitungsgesetz und die akusti-
sche Kopplung werden experimentell bestimmt. Die gewonnenen
Erkenntnisse fliel3en in die Verfeinerung des Modells ein.

Mi. 17:45 SN 19.2 Schienenfahrzeuge |

Lokalisierung hochliegender Schallquellen an Schienenfahr-
zeugen

B. Kamp?, C. Eichenlaub® und L. Kriiger®

2Riicker GmbH; "Alstom LHB GmbH

Bei Schienenfahrzeugen erhalten hochliegende Schallquellen
zunehmend Bedeutung, da dbliche Schallschutzwande den
Schalleintrag in die Umgebung kaum mindern kénnen. Dement-
sprechend wird die néachste Ausgabe der Schall 03 die Ge-
rauschemission von Schienenfahrzeugen in bis zu drei verschie-
denen Quellhdhen auflésen. Um die Schallabstrahlung im oberen
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Bereich von Fahrzeugen néher kennenzulernen, wurde mit einer
akustischen Kamera die lokale Verteilung der Schallabstrahlung
eines fahrenden elektrischen Triebzuges untersucht. Dabei wur-
de besonders das Umfeld des Stromabnehmers und die Bedeu-
tung hochliegender Traktionsausriistungen betrachtet. Im Vortrag
werden Ergebnisse von Fahrten mit mittleren Geschwindigkeiten
gezeigt, wie sie im stadtischen Umfeld haufig vorkommen und
eine Bewertung von Schallminderungsstrategien gegeben.

Mi. 8:30 SN 19.3 Music Processing

Music processing in der Kognitiven Musikwissenschaft

U. Seifert, L. Schmidt und K. Neubarth

Musikwissenschaftliches Institut der Universitat zu Koln

Music processing wird in der Musikforschung als Kognitive Mu-
sikwissenschaft (‘'cognitive musicology’) und als rechnergestitz-
te Musikwissenschaft (‘'computational musicology’) realisiert. Die
Kognitive Musikwissenschaft adaptiert das komputationalistisch-
kognitionswissenschaftliche Forschungsparadigma. Sie unter-
sucht daher die dem menschlichen music processing unterlie-
genden Strukturen, Prozesse und Mechanismen. Die sich auf
Konzepte und Methoden der Informatik stutzende computational
musicology beschéftigt sich u. a. mit der kiinstlerischen Mensch-
Computer-Interaktion und der computergestitzten Musikanalyse.
Beide in der Kdlner Musikwissenschaft vertretenen Ansatze er-
offnen neue musikwissenschaftliche Frage- und Problemstellun-
gen sowie Reformulierungen traditioneller musikwissenschattli-
cher Fragestellungen. Drei Problemkomplexe Kognitiver Musik-
wissenschaft sollen exemplarisch skizziert werden. Die alte Fra-
gestellung "Quid sit musica?” wird als Frage nach der Erlern-
barkeit von Musik reformuliert. Dies geschieht unter Bezug auf
die grundlegenden Ergebnisse Golds zur Erlernbarkeit formaler
Grammatiken bzw. Sprachen in Verbindung mit der Annahme ei-
nes Musikvermogens. Die Methodologie Kognitiver Modellierung
stellt ein grundlegendes Desiderat der Hor- und Musikforschung
dar. Sie soll im Kontext von Valiants 'neuroidal model’ proble-
matisiert werden. Im Kontext des Forschungsprojektes SFB/FK
427 C10 "Kunstlerische Interaktivitat in hybriden Netzen”, das
sich der kuinstlerischen Mensch-Computer-Interaktion im Kontext
Neuer Medien (‘artificial life art’, 'robotic art’, ’interactive audio
programming’) widmet, wird der Mdglichkeit einer 'embodied co-
gnitive science of music’ nachgegangen, die ebenfalls zu disku-
tieren ware.
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Mi. 8:55 SN 19.3 Music Processing

Analysis/Synthesis of transients in audio signals

F.X. Nsabimana und U. Zolzer

Helmut-Schmidt-Universitat / Universitéat der Bundeswehr Ham-
burg

Sinusoidal modeling (SM) is a technique, which represents an
audio signal as a sum of sinusoids with time varying frequen-
cy, amplitude and phase. An extension of this spectral modeling
takes into account that the signal is composed by a determini-
stic (the sinusoidal part of the signal) and a stochastic part. In
this model the non-periodic components (stochastic part) will be
obtained by filtering white noise with the spectral envelope of a
residual signal (error signal). The Sinusoids + Transients + Noise
model (STN) to be presented in this paper splits the stochastic
part of the signal into noise and transients. This model proposed
by T.Verma and T.H.Y.Meng uses the duality between time and
frequency domain to track transients. Since transients are impul-
sive signals in the time domain, they will be mapped to sinusoidal
signals in the frequency domain. Such a mapping will be provided
by a discrete cosine transform (DCT). Although this model tracks
most transients in the residual signal, it fails at tracking transi-
ents which occur near to the end of a DCT block. We improve the
model by increasing the frequency resolution of the DCT domain
signal and are thus able to detect and model transients in audio
signals.

Mi. 9:20 SN 19.3 Music Processing

Zur Differenzierbarkeit von Musikinstrumenten

H. Léschke

Institut fir Musikinstrumentenbau Zwota

In Zusammenarbeit mit der Technischen Universitdt Dresden
wurden am Institut fiir Musikinstrumentenbau Zwota psychoaku-
stische Merkmale auf ihre Eignung untersucht, Musikinstrumen-
te anhand von gespielten Solomusikstiicken zu unterscheiden.
Ziel war es ein System zu entwerfen, welches aussagekraftige
Merkmalssatze aus digital aufgezeichneten Anspielen extrahie-
ren kann. Dazu wurden bekannte psychoakustische Merkmale,
wie die Lautheit und die Scharfe, verwendet, sowie weitere, wie
das Volumen, abgeleitet und spezifiziert. Zunachst konnten nur
Gitarrenaufnahmen systematisch untersucht werden, weitere In-
strumentengruppen sind jedoch in Vorbereitung.
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Allein durch die spektralen Merkmale Lautheit, Volumen und
Schéarfe konnten Raum- und Spielereinfluss auf die Aufnahmen
sehr gut identifiziert werden. Die Unterschiede zwischen einzel-
nen Instrumenten lagen in diesen Merkmalen deutlich unter den
von Raum und Spieler verursachten Differenzen, eine generelle
Unterscheidung ist trotzdem relativ sicher méglich. Der Vergleich
mit speziell angelegten Horversuchen muss nun zeigen, wie grof3
die tatséchlich wahrnehmbaren Unterschiede sind.
Bemerkenswert bleibt die Abhéngigkeit der Merkmale von Raum
und Spieler, die keineswegs linear zu sein scheint, denn Rela-
tionen der Instrumente untereinander bleiben, entgegen den Er-
wartungen, bei Veranderung dieser Parameter nicht zwangsléau-
fig erhalten. Erneut wird bei Betrachtung dieser Merkmalsabhéan-
gigkeiten die Frage aufgeworfen, ob Beurteilungen von Instru-
menten durch wiederholtes Anspielen und Anhdren von Experten
eine sichere Klassifikation von Instrumenten erlauben.

Mi. 9:45 SN 19.3 Music Processing

Perkussivitat von Klangen als neues Merkmal zur Klassifika-
tion von Musik-Genres

J. Skowronek und M. Mckinney

Philips Research Laboratories Eindhoven

Die automatische Klassifizierung von Audio- und Musik-Signalen
kann als Kernsystem fir verschiedene Anwendungen (z.B.
Datenbank-Suche) dienen. Gegenwartige Musikklassifikationsal-
gorithmen basieren gewohnlich auf rein signalbeschreibenden
Parametern. Jingere Ansétze jedoch konzentrieren sich auch
auf die Extraktion von musikalischen Beschreibungen des Si-
gnals, wie z.B. Tonart oder Tempo.

Die hier vorgestellte Studie beschaftigt sich mit der Perkussivi-
tat von Klangen als ein solches musikalisch basiertes Merkmal,
welches mit dem Konzept der Klangfarbe (Timbre) verbunden ist.
In dieser Studie fuhrten wir Experimente zur Musikklassifikation
durch, in denen die Perkussivitat als Klassifikationsmerkmal be-
nutzt wurde. Im Mittelpunkt der Experimente stand ein zweistu-
figer Algorithmus, der a) zunéchst einzelne Segmente aus dem
Eingangssignal extrahiert und deren Perkussivitat schéatzt, und
b) anschliessend einfache Statistiken dieser Perkussivitatsschéat-
zungen fir das gesamte Eingangssignal berechnet. Diese Infor-
mationen wurden fur die eigentliche Musikklassifikation verwen-
det.
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Der Konferenzbeitrag wird die Grundziige des Algorithmus erlau-
tern sowie die Resultate der Experimente vorstellen und diskutie-
ren.

Mi. 10:10 SN 19.3 Music Processing

Temporal audio features for timbre and genre discrimination
A. Ultsch

AG Datenbionik, Philipps-Universitat Marburg

In the MusicMiner project we developed a system for organizing
large collections of music with databionic mining techniques. Low
level audio features are extracted from the raw audio data on
short time windows during which the sound is assumed to be
stationary. The resulting down sampled time series are aggrega-
ted to form a high level feature vector describing the music. We
introduced the systematic use of temporal statistics for aggregati-
on. From the huge set of features a small subset was selected to
model timbre distance according to a carefully designed ground
truth dataset. The feature vectors are used to discover emergent
structures in collections of music by visualization with Emergent
Self-Organizing Maps. The MusicMiner is freely available and of-
fers intuitive browsing of large music collections based on the
paradigm of geographic maps. In addition to timbre discriminati-
on, the features can also be used for genre classification, or other
musical description given enough ground truth data to model the
perceptual notion of similarity with distances of feature vectors.
We report on the latest results of utilizing the MusicMiner featu-
res for timbre and genre discrimination on several large datasets
in comparison to previously proposed features.

Mi. 14:00 SN 19.3 Music Processing

Rhythmusbasierte Audiomerkmale und Anwendungen in der
Musikerkennung

F. Kurth, T. Gehrmann und M. Mller

Universitat Bonn

Die Beschreibung von Audiosignalen durch Merkmale mit zeitlich
lokalem Bezug ist in vielen Anwendungen im Bereich des Mu-
sic Information Retrieval von groRer Bedeutung. Meist kommen
hier spektrale Merkmale zum Einsatz, die etwa die Harmonizi-
tat, die Tonhdhe oder die Klangfarbe des Signals an einer Zeit-
position beschreiben. In unserem Beitrag stellen wir demgegen-
Uber eine neue Klasse von Signalmerkmalen vor, die in Anleh-
nung an den musikalischen Rhythmusbegriff entworfen wurde.
Genauer beinhaltet jedes solche Merkmal fir den betreffenden
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Signalausschnitt eine Schéatzung des lokalen Tempos, des Rhyth-
mus sowie des Metrums. Hierbei Ubertragen wir das aus dem
Bereich der tonhdhenbasierten Merkmale bekannte Konzept der
Chromaklassen auf den Tempobereich. Als Anwendung zeigen
wir, wie diese rhythmusbasierten Merkmale zur Erkennung zeit-
lich skalierter Audiosignale eingesetzt werden kénnen, wobei ein
héherer Grad an Robustheit erreicht wird, als bei bislang vorge-
schlagenen Verfahren.

Mi. 14:25 SN 19.3 Music Processing

Audio Matching fur Ahnlichkeitsbasierte Musiksuche

M. Muller, F. Kurth und M. Clausen

Universitat Bonn

Inhaltsbasierte Analyse und Retrieval von Musikdokumenten
stellen seit einigen Jahren einen sehr aktiven Forschungsbereich
dar. In diesem Kontext hat das 'query-by-example’ Paradigma
viel Aufmerksamkeit auf sich gezogen. Hierbei ist eine Anfrage
an eine Musikdatenbank in Form eines Musikausschnitts gege-
ben. Das Ziel besteht dann darin, alle in der Datenbank enthalte-
nen Ausschnitte zu bestimmen, die der Anfrage in gewisser, se-
mantisch sinnvoller Weise ahneln. Das Problem der &hnlichkeits-
basierten Suche stellt insbesondere fur als Wellenform gegebe-
ne digitale Audiodaten ein schwieriges und noch in vielen Teilen
ungeldstes Forschungsproblem dar. In diesem Beitrag stellen wir
das Problem des sogenannten Audio Matchings vor. Ausgangs-
punkt ist hier eine grof3e Musikdatenbank, die typischer Weise
mehrere verschiedene CD Aufnahmen desselben Musikstiicks
enthalt, wobei jede solche Aufnahme von unterschiedlichen Inter-
preten und in eventuell verschiedenen Besetzungen eingespielt
wurde. Ist nun die Anfrage in Form eines kurzen Audioausschnitts
einer bestimmten Interpretation gegeben, so sollen automatisch
alle entsprechenden Ausschnitte in den anderen Interpretationen
gefunden werden. Zur Losung dieses Problems flihren wir eine
neue Klasse statistischer Chromamerkmale ein. Diese Merkma-
le korrelieren stark mit dem Harmonieverlauf des zugrundelie-
genden Musikstiicks und sind hochgradig invariant beziiglich An-
derungen von Parametern wie Dynamik, Klangfarbe, Artikulation
sowie gegeniber lokalen Tempodeformationen. Wir beschreiben
dann ein robustes Matchingverfahren, durch welches man glo-
bale Tempovariationen in den Griff bekommt. Schliesslich gehen
wir auf unsere Experimente ein, die wir auf einem Datenbestand
von mehr als 110 Stunden an CD-Aufnahmen klassischer Musik
durchgefiuihrt haben.
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Mi. 14:50 SN 19.3 Music Processing

Self-learning Acoustic Feature Generation and Selection for
the Discrimination of Musical Signals

B. Schuller und G. Rigoll

Technische Universitat Minchen

Optimal features for the discrimination of musical signals are lar-
gely discussed. Herein we therefore present a self-learning ap-
proach to this problem based on time series analysis and evo-
lutionary feature-space optimization. The feature basis is formed
by a multiplicity of dynamic acoustic Low-Level-Descriptors as
pitch, intensity, and spectral information. These are filtered and
pre-processed with special respect to human perception. From
hereon a systematic derivation of further contours and functio-
nals by means of descriptive statistics takes place. The resul-
ting high-dimensional space of static features is then optimized
by combined sequential floating and genetic search. As learning
function we apply Support Vector Machines, known for their high
performance within this task. In order to allow more flexibility we
integrate alteration and combination of attributes by mathemati-
cal operations. Applicability of the proposed approach is demon-
strated by extensive test-runs on large public databases of musi-
cal signals containing among others segments of drumbeats, a-
cappella singing, or multi-instrumental phrases. Outstanding per-
formances can be reported for the discrimination of the signal
type out of a stream.

Mi. 15:15 SN 19.3 Music Processing

Audio Effect Applets for Music Processing

M. Guillemard, C. Ruwwe und U. Zoelzer
Helmut-Schmidt-Universitat Hamburg

Nowadays the increasing availability of inexpensive computer
power allows the possibility to create new educational tools for
music processing. In this report we investigate the development
of a java-based learning platform for digital audio effects. The
main purpose of this framework is to provide a software environ-
ment easy to use, and designed for a first insight into the percep-
tual experience with basic signal processing concepts.

Among the multiple technologies that can be used for implemen-
ting this tool, we look for the one that better fits the criteria of ea-
siness in implementation, usage, and deployment. An important
aspect we consider is to avoid platform dependencies, allowing
to reach a maximum number of potential users. We explain the
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reasons for selecting a java-based solution, and how this option
fulfills the special constraints we have for this framework.

In this report we will shortly explain two aspects of the imple-
mentation decisions. On the one hand, an important goal is to
provide a simple to use graphical user interface, that presents
nevertheless the main relevant parameters for a particular audio
processing algorithm. On the other hand, we explain the acoustic
aspects of the algorithmic implementations, focusing in particular
on the well known fast convolution routine.

Mi. 15:40 SN 19.3 Music Processing

Parametric Recursive Higher-Order Shelving Filters

M. Holters und U. Z6lzer

Helmut-Schmidt-Universitat Hamburg

Recursive shelving and peak filters are commonly used in audio
equalization. Their main characteristic is to amplify or attenuate
a certain frequency band by a given gain, while leaving signal
components outside the respective band unaltered. For parame-
tric equalizers, it is desirable to have a filter structure that allows
for easy and independent adjustment of the width and center fre-
quency of the respective band, as well as of the gain in that band.
For a long time, such parametric structures where known only
for first-order high and low shelving filters and second-order peak
filters. Recently, Keiler proposed a structure that allowed inde-
pendent control of gain for second-order high and low shelving
and fourth-order peak filters.

In this paper, we present a filter design for arbitrary-order shel-
ving filters, as well as a suitable parametric filter structure. The
design is based on analog Butterworth low pass filters yielding
low shelving filters, decomposed such that the gain can be easily
adjusted. Transformation to the digital domain and denormalizati-
on of the cut-off frequency is performed, keeping gain and cut-off
frequency independently controllable. Finally, from the resulting
low shelving filter we obtain mid shelving (peak) filters and high
shelving filters using a simple manipulation, providing the desired
parametric filter structure.
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Mi. 16:05 SN 19.3 Binaurales Hoéren I

Auswertung binauraler Erregungsmuster zur Untersuchung
auditiver rAumlicher Eigenschaften

W. Hess

Harman/Becker Automotive Systems

Die Simulation der menschlichen auditiven Wahrnehmung durch
ein Lokalisations-Modell liefert als Ergebnis vier Dimensionen:
Die (i) binaurale Aktivitat und deren (ii) Auslenkung auf der La-
teralisationsachse, (iii) Verhalten tber die Zeit und die (iv) Ver-
teilung Uber die auditorischen Bénder. Eine Simulation der Mel3-
daten, die mit einem Kunstkopf in einem Raum erfal3t wurden,
erlaubt die Visualisierung der statischen Raumimpulsantwort zur
Detektion von Reflektionen und deren Intensitat, abhangig vom
Einfallswinkel (Azimuth). Eine dynamische Visualisierung mit ei-
ner speziellen Testsequenz, gefaltet mit der Raumimpulsantwort,
ermdglicht eine Langzeitanalyse und eine zeitliche Mittelung zur
Untersuchung von auditiven rdumlichen Eigenschaften. Ausge-
hend von Ergebnissen psychoakustischer Versuche kann gezeigt
werden, dal3 eine Anpassung des zeitlichen Verhaltens des bin-
auralen Modells an die menschliche Wahrnehmung notwendig
ist.

Mi. 16:30 SN 19.3 Binaurales Hoéren I

Die Auswahl binauraler Cues bei der Quellenlokalisation:
Motivation und Experimente

C. Faller

EPFL

Kirzlich wurde ein binaurales Modell zur Quellenlokalisation in
Schallfeldern mit mehreren Schallquellen vorgestellt (Faller und
Merimaa, 2004). Gleichzeitig aktive Quellen und Reflexionen ha-
ben den Effekt, dass die binauralen Differenzen an den Ohren
des Hoérers oft nicht mehr direkt die Richtung der Quellen be-
stimmen. Der Wert der binauralen Differenzen ist das Resultat
von Superpositionen von den verschiedenen Quellen und Refle-
xionen. Der hier vorgestellte Ansatz geht davon aus, dass die
binauralen Differenzen nur an den Zeitpunkten benutzt werden,
wenn sie die Richtung einer Quelle richtig bestimmen. Diese Zeit-
punkte werden mit Hilfe der Koharenz bestimmt, die laufend be-
rechnet wird. Verschiedene Simulationen mit dem Modell wer-
den vorgestellt. Dazu gehdren Szenarien mit gleichzeitig aktiven
Sprachsignalen und klassische Precedence Effekt Experimente.
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Mi. 16:55 SN 19.3 Binaurales Hoéren I

Akustik und Psychoakustik des Oldenburger Horthrons

B. Kollmeier

Medizinische Physik, Universitat Oldenburg

Als Mischung aus Wissenschaft, Kunst und Technik wurde vor
dem Oldenburger "Haus des Ho6rens” ein Horthron entwor-
fen und konstruiert, dessen zwei Edelstahl-Exponentialtrichter
(Durchmesser: ein Meter, untere Grenzfrequenz: 150 Hz) den
Umgebungs-Schall auffangen und Uber eine Rohrleitung zu den
Ohren des Benutzers fuhren. Aufgrund der Schallpegelanhebung
am Ohr des Benutzers (erwartet: 14 dB Anhebung) sowie auf-
grund des gréReren "effektiven” Ohrabstandes (erwartet: Faktor
10) kénnen mit dieser Anordnung entfernte Schallquellen nicht
nur wesentlich lauter wahrgenommen werden, sondern auch
nach Art einer "Richtungslupe” schéarfer geortet werden. Der
mit dieser Anordnung theoretisch erzielbare Horgewinn wurde
im Rahmen eines Blockpraktikum-Versuchs von Studierenden-
Gruppen sowohl physikalisch als auch psychoakustisch nach-
gemessen. Aufgrund der fur einen derartigen "Freifeld”-Versuch
Ublichen praktischen Limitationen (z. B. Larm der benachbarten
Autobahn, Wettereinflisse) konnte die erwartete Erhéhung der
Winkel-Auflésung um den Faktor 10 psychoakustisch nicht er-
reicht werden. Der vorliegende Beitrag gibt einen Uberblick iiber
die verschiedenen Versuchs-Paradigmen, die mit dem Horthron
moglich sind und bisher erfolgreich erprobt wurden, um Studie-
rende mit einem anschaulichen und &sthetisch attraktiven Ver-
suchsaufbau fur die Akustik zu begeistern.

Mi. 17:20 SN 19.3 Binaurales Horen I

Untersuchungen zum Einfluss des Wachstums der Pinna auf
die HRTF

J. Fels

RWTH Aachen, Inst. f. Technische Akustik

Im Laufe des Wachstums vom Kleinkind bis ins hohe Alter &ndert
sich das Ohr in seiner Gro3e und Form kontinuierlich. Auf der DA-
GA 2005 wurden die wichtigsten Parameter, die einen Kopf und
Torso beschreiben, auf ihre Auswirkung auf die AuRenohrtber-
tragungsfunktion (Head-Related Transfer Function - HRTF) hin
untersucht. Dabei stellten sich einige Parameter als sehr signifi-
kant heraus - andere Parameter zeigten aber nur wenig Einfluss
auf die HRTF.
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In diesem Beitrag wird der Einfluss speziell der Ohrmuschel né&-
her diskutiert. Anhand eines parametrischen Modells wird der
Einfluss von Ohrléange und -breite, die Breite, L&dnge und Tiefe
der Cavum Conchae, sowie der Winkel des Ohres zum Kopf un-
tersucht. Die MaRe der Ohrparameter variieren hierbei von Da-
ten von sechs Monate alten Kindern bis hin zu Daten von 18-
Jahrigen. Der Einfluss der einzelnen Ohrparameter auf die HRTF
und somit auch auf das binaurale Héren wird mittels Simulation
mit der Boundary Element Methode berechnet.

Des Weiteren wird der Einfluss der geometrischen Daten auf die
ITD (interaural time difference) und auf die ILD (interaural level
difference) naher beleuchtet. Anhand der gewonnenen Erkennt-
nisse ist es nun maoglich, bei der zukiunftigen Entwicklung von
Kinderkunstkdpfen oder auch Erwachsenenkunstkdpfen auf be-
sonders wichtige geometrische Daten gezielt Rucksicht zu neh-
men.

Mi. 17:45 SN 19.3 Binaurales Héren I

Kombination beidohriger und frequenziibergreifender Verar-
beitung im Freifeld.

B. Epp und J. Verhey

Universitat Oldenburg, Graduiertenkolleg Neurosensorik

Wie das visuelle System die Umwelt in visuelle Objekte (z.B.
Tisch oder Stuhl) einteilt, ist auch das Gehér in der Lage, sei-
ne Umwelt in auditorische Objekte zu ordnen. Ein auditorisches
Objekt kann etwa eine Schallquelle im Raum sein. Der Schall na-
turlicher Schallquellen, wie beispielsweise Sprache, weist zudem
haufig Gber Frequenzen hinweg gleiche charakteristische Pegel-
schwankungen auf, die zusatzlich zur Objekttrennung genutzt
werden. Das letztere Merkmal der Komodulation verschiedener
Frequenzkomponenten kann allein durch frequenzubergreifende
Prozesse innerhalb eines Ohres (monaural) analysiert werden.
Beim rdumlichen Hdoren ist jedoch auch der Vergleich zwischen
beiden Ohrsignalen wichtig (binaural).

In diesem Beitrag werden verschiedene raumliche Konstellatio-
nen von komoduliertem Stérgerausch und Nutzsignal mit dem
Ziel untersucht, Aussagen Uber eine mdogliche Interaktion der mo-
nauralen, frequenzibergreifenden und binauralen Verarbeitung
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zu erlangen. Eine mdgliche Dominanz eines der beiden Merk-
male Komodulation und rAumliche Position kann Uber die Abfol-
ge monauraler und binauraler Prozesse im Gehdr Aufschluss ge-
ben. Ein Teil der Messungen im Freifeld wird zur besseren Kon-
trolle der beidohrigen Parameter mit Kopfhérern wiederholt und
mit den Freifeldmessungen verglichen.

Mi. 18:10 SN 19.3 Binaurales Hoéren I

Evaluierung des virtuellen Kopfhorers fur die dynamische
binaurale Synthese

J. Sokoll?, T. Lentz® und |. Assenmacher®

2|nstitut fir Technische Akustik, RWTH Aachen; PRechen- und
Kommunikationszentrum, RWTH Aachen

Zur korrekten Wiedergabe binauraler Signale wird am Institut fur
Technische Akustik seit einiger Zeit die dynamische Ubersprech-
kompensation verwendet. Dabei handelt es sich um ein Setup
bestehend aus vier Lautsprechern, die fir eine korrekte Kompen-
sation eingesetzt werden. Mit einem Tracking System wird die
Position des Zuhorers bestimmt und abhangig davon zwei der
vier Lautsprecher angesteuert. Aufgrund der Kanaltrennungsei-
genschaften wird dieser Aufbau auch als virtueller Kopfhorer be-
zeichnet. Zur Simulation von virtuellen Quellen wird eine eben-
falls dynamisch arbeitende binaurale Synthese eingesetzt. Die-
ses gesamte System wurde nun evaluiert.

Als Startpunkt wurde zunéchst eine 'ideale’ statische Kompensa-
tion betrachtet, um einen Ausgangswert fir die Kanaltrennungs-
eigenschaften des dynamischen Systems zu ermitteln. Anschlie-
Rend wurde die Ubersprechdampfung der dynamischen An-
ordnung gemessen. Das komplette System (dynamische Uber-
sprechkompensation und Synthese) wurde dann mit Horversu-
chen analysiert. Dabei wurden zum einen die Lokalisationslei-
stung bei rein akustisch dargebotenen Stimuli als auch bei einer
Kombination von akustischen und visuellen Reizen untersucht.
Diese Horversuche wurde in einer CAVE, einer 5-seiten Projek-
tionseinrichtung durchgefihrt, in der der virtuelle Kopfhorer in
Kombination mit stereoskopischen Bildern eingesetzt wird. In die-
ser Umgebung ist es mdglich, virtuelle akustische Quellen mit ei-
ner optischen virtuelle Realitéat zu verbinden. Zudem wurde ein
Vergleich von virtuellen und realen Quellen durchgeftihrt.
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Mi. 8:30 SN 19.7 Psychoakustik

Erich Waetzmanns Beitrage zur Psychoakustik

A. Kohlrausch

Philips Research Laboratories Eindhoven

In diesem Vortrag méchte ich Uber neue Ergebnisse des Pro-
jektes "Geschichte der Psychoakustik in Deutschland zwischen
1900 und 1950” berichten. In diesem Projekt beschéftige ich mich
den Fragen, aus welchen etablierten Forschungsrichtungen die
uns bekannten Psychoakustiker kamen, welche Anwendungs-
fragen psychoakustische Forschung stimuliert haben und wel-
che Fachgesellschaften und wissenschaftlichen Zeitschriften das
Forum fur psychoakustische Diskussionen bildeten. Diesen Fra-
gen moéchte ich in meinem Vortrag anhand des Physikers Erich
Waetzmann (1882-1938) nachgehen, der eine der zentralen Per-
sonlichkeiten der Akustik in Deutschland war und u.a. Erwin Mey-
er, den spateren ersten Direktor des Dritten Physikalischen Insti-
tutes an der Universitat Gottingen, zu seinen Schilern zahlte.
Sein Name ist z.B. mit der Herausgabe und Mitwirkung an zahl-
reichen physikalischen Handbichern verbunden (Muller-Pouillets
Lehrbuch der Physik, 1929, Handbuch der Experimentalphysik,
Teil Technische Akustik, 1934), wobei er sich besonders inten-
siv mit der sog. physiologischen Akustik (im heutigen Sprachge-
brauch der Psychoakustik) beschéftigte. Schon 1912 verfasste er
das Buch "Die Resonanztherie des Horens als Beitrag zur Leh-
re von den Tonempfindungen”, mit dem er direkt an die Arbeiten
von Helmholtz anschloss. Im Vortrag werde ich insbesondere auf
seine Beitrdge zur Theorie der Kombinationstone sowie zur Mes-
sung der absoluten Hoérschwelle eingehen.

Mi. 8:55 SN 19.7 Psychoakustik

Scheinwelten, Wirkwelten ... und die Wurzel der Psychoaku-
stik

J. Blauert

Institut fir Kommunikationsakustik, Ruhr-Univ. Bochum
Erkenntnisse der Psychoakustik haben in letzter Zeit zunehmen-
de Bedeutung in der Technik erlangt. Dabei kann oft beobachtet
werden, dass die wissenschaftliche Psychoakustik Uberschatzt
wird, indem von ihr Dinge erwartet werden, die sie nicht lei-
sten kann. Andererseits wird die Psychoakustik aber auch un-
terschatzt, insbesondere indem sie als 'subjektiv’ und somit als
ein bisschen 'unsolide ' angesehen wird.
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Es wird der Aufgabe dieses Beitrages sein, den Standort der
Psychoakustik im Konzert der empirischen Wissenschaften mog-
lichst klar aufzuzeigen. Dabei wird auf eine stringent phanome-
nale, d.h. wahrnehmungs-bezogene Argumentation Wert gelegt.
Beispiele aus dem Bereich der Virtuellen Umgebungen werden
zur Verdeutlichung herangezogen.

Mi. 9:20 SN 19.7 Psychoakustik

Bewertung der 'Sound Quality’ von alltadglichen Gerauschen
G. Notbohm, C. Hofbauer und A. Linnemeier

Institut fir Arbeits- und Sozialmedizin, Universitatsklinikum Dus-
seldorf

Im Unterschied zur Erfassung der "Sound Quality” von techni-
schen Produkten ist die Bewertung von Gerduschen der alltagli-
chen Lebenswelt wenig untersucht.

In Laborversuchen beurteilten 113 Studenten/innen eine Aus-
wahl von mehr oder weniger angenehmen Geréduschen und Ton-
folgen von jeweils 30 s (Naturgerausche, Musikausschnitte, tech-
nische und synthetische Gerausche) per Fragebogen (semanti-
sches Differential und generelle Bewertungen). Alle Gerausche
wurden mit dem gleichen Schallpegel (Leq = 73 bzw. 83 dB(A))
dargeboten.

Aus einem Polaritatsprofil mit 26 Adjektivpaaren wurden 3 Fakto-
ren ermittelt, die 70,35 % der Gesamtvarianz erklaren: "emotio-
nale Bewertung”, "zeitliche Struktur” und "Tonhdhe”. Der Faktor
"emotionale Bewertung” fuhrt zu &hnlichen Ergebnissen wie die
generelle Einschatzung der Vp, dass ihr ein Gerausch "gefallt”.
Den beiden am hdchsten bewerteten Gerauschen (Musikaus-
schnitte "Mike Oldfield” und "Bach-Suite”) wurde eine eher ruhi-
ge Zeitstruktur und gemaRigte Tonhéhe zugeschrieben, wahrend
die am negativsten erlebten Gerausche (Quietschen und synthe-
tische Gerausche) als zeitlich strukturlos und in der Tonhdhe als
"hoch-hell-schrill” erlebt wurden.

Der Schallpegel beeinflusst diese Bewertungen: Bei Darbietung
mit 83 dB(A) nahmen die Wertungen bei den "positiven” Ge-
rauschen deutlich ab, wahrend die Veranderung bei den eher
"negativen” Gerauschen weniger stark ausfiel.

Angesichts der Vielfalt moglicher Gerdusche der Alltagswelt ist
eine systematischere Analyse anzustreben, welche Faktoren zur
Bewertung der Gerauschqualitat beitragen.
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Mi. 9:45 SN 19.7 Psychoakustik

Innenohrnichtlinearitaten und frequenzibergreifende Pro-
zesse

S.M.A. Ernst und J.L. Verhey

Institut fir Physik, Fak. V, Universitat Oldenburg

Viele psychoakustische Versuche zeigen eine Frequenzselek-
tivitdt des menschlichen Gehors. Allerdings konnten auch fre-
quenzlbergreifende Prozesse nachgewiesen werden. So kann
die Maskierwirkung eines schmalbandigen Maskierers an der
Signalfrequenz ("signal centred band” SCB) deutlich verringert
werden, wenn zusatzlich spektral weit entfernte Maskiererkom-
ponenten ("flanking bands” FBs) dargeboten werden. Dieses ist
jedoch nur der Fall, wenn die FBs und das SCB die gleichen Pe-
gelschwankungen aufweisen, d.h. komoduliert sind. Der Effekt
hei3t dementsprechend "comodulation masking release” (CMR).
Im letzten Jahr konnten Ernst und Verhey (DAGA 05, S. 567-
568) einen solchen frequenzibergreifenden Prozess Uber einen
spektralen Bereich bis zu vier Oktaven nachweisen. Ein Teil des
Effektes konnte durch ein Modell nachgebildet werden, welches
lediglich die peripheren Nichtlinearitaten (Suppression) bertick-
sichtigte. In diesem Beitrag wird zum einen untersucht, ob CMR
auch Uber einen noch grof3eren Frequenzbereich gefunden wer-
den kann und wie CMR mit der Signalfrequenz zusammenhangt.
Es konnte CMR Uber 6 Oktaven nachgewiesen werden, voraus-
gesetzt der Pegel des FB wurde entsprechend hoch gewahlt. Auf
Basis der neuen Daten werden die Mdglichkeiten und Grenzen
des Suppressions-Modells diskutiert. AuRerdem wird untersucht,
inwieweit das Modell sensitiv fur die Anwesenheit unkorrelierter
FBs ist.

Mi. 10:10 SN 19.7 Psychoakustik

Forward-Masked Intensity Discrimination: Evidence From
One-Interval and Two-Interval Tasks

D. Oberfeld

Johannes Gutenberg - Universitat Mainz, Psychologisches Insti-
tut

Under non-simultaneous masking, the performance in an inten-
sity discrimination task does not continually decline with increa-
sing masker-standard level difference. The masker-induced ele-
vation of the discrimination threshold is maximum if the level of
the masker is about 30 dB higher than the level of the standard.
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At even larger masker-standard level differences, intensity resolu-
tion improves again (mid-difference hump; Oberfeld 2003, 2005).
Forward-masked intensity discrimination has been studied exclu-
sively in two-interval (2IFC) tasks. In the present study, intensity
resolution under forward masking was for the first time measu-
red in both two-interval and one-interval (absolute identification)
tasks for the same listeners. In the 11 procedure, either the stan-
dard or the standard-plus-increment was presented in each trial.
Listeners decided whether the "soft” or the "loud” tone had be-
en presented. In the 2IFC task, the effects of the masker were
compatible with previous results. In the 11 task, there was again
evidence for a mid-difference hump; intensity resolution closely
followed performance in the 2IFC task. It can be concluded that
the non-monotonic relation between the masker-standard level
difference and intensity resolution is independent of the experi-
mental procedure. The effect of the masker on bias in the 1| task
and implications for models of intensity processing will be discus-
sed. The talk will be given in German.

Mi. 14:00 SN 19.7 Psychoakustik

Entwicklung einer PC-basierten Softwareumgebung fur psy-
choakustische Experimente

E. Meinhof und A. Lacroix

Institut fir Angewandte Physik, Goethe-Universitat Frankfurt
Horexperimente sind fur Fragestellungen der Psychoakustik
grundlegend. Hierbei ist es notwendig, verschiedene Schallsi-
gnale erzeugen zu kdnnen. Der Ansatz dieser Arbeit liegt in der
Entwicklung einer universell einsetzbaren Experimentierumge-
bung, die alle fir psychoakustische Untersuchungen wichtigen
Signale erzeugen kann. Die Software auf der Basis von MATLAB
ermdglicht mittels einer grafischen Benutzeroberflaiche Schallsi-
gnale in beliebiger Kombination auszuwéhlen und zu erzeugen,
um beispielsweise Maskierungsexperimente durchzufuhren. Die
Signale kdnnen im Zeit- und Frequenzbereich grafisch dargestellt
werden. Die akustischen Parameter der Schallsignale lassen sich
komfortabel variieren. Die Ausgabe der Schallsignale erfolgt Uber
die Soundkarte eines PCs und wird der Versuchsperson mittels
eines Kopfhorers dargeboten, welcher schallpegelkalibriert ist.
Die Software, die durch ihre Modularitat leicht erweiterbar ist, soll
die Planung und Durchfiihrung von psychoakustischen Untersu-
chungen vereinfachen. Durch das hohe MalR an Anschaulichkeit
und Interaktivitat eignet sich das Programm insbesondere auch
zum Einsatz in der Lehre. Die Experimentierumgebung und ihre
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Mdglichkeiten werden in diesem Beitrag anhand von Beispielen
vorgestellt.

Mi. 14:25 SN 19.7 Psychoakustik

Die Wirkung von Verkehrslarm auf kognitive Leistungen bei
Kindern: Kann alltdglicher Verkehrslarm zu Nacheffekten
fuhren?

H. Sukowski und A. Schick

Institut flr Psychologie, Abteilung Umwelt und Kultur, Univ. OI-
denburg

Larm kann nicht nur unmittelbar wahrend der Darbietung kogni-
tive Leistungen beeintrachtigen, sondern Larm kann unter Um-
stdnden auch dann noch wirken, wenn er bereits voriiber ist.
Diese Wirkungen werden als Nacheffekte bezeichnet, und sie
wurden, zumindest fiir Darbietungen bei hohen Pegeln, bereits
nachgewiesen. Die Frage, ob Larm nachwirken kann, ist auch im
Zusammenhang mit den akustischen Bedingungen im Alltag von
Schulkindern von grofRer Bedeutung. In einer Laborstudie wur-
de daher der Frage nachgegangen, ob auch alltagliche StraRen-
verkehrsgerausche Nacheffekte hervorrufen, wenn Kinder schul-
ahnliche Aufgaben bearbeiten. AuRerdem wurde Uberpriift, wel-
che Auswirkungen auf die Leistung vorliegen, wenn eine Auf-
gabe zweimal nacheinander unter einer Verkehrslarmbelastung
durchgefiihrt wird. Die insgesamt 72 Kinder aus dritten Schul-
klassen bearbeiteten jeweils zweimal eine Leseaufgabe und im
Anschluss daran einen Aufmerksamkeitstest (Durchstreichtest).
Die Leseaufgabe wurde in einem Zwischengruppendesign un-
ter vier verschiedenen Larm-Kontroll-Bedingungen (Ruhe-Ruhe,
Ruhe-Larm, Larm-Ruhe, Larm-Larm) durchgefiihrt, der Aufmerk-
samkeitstest immer in einer Ruhebedingung. Auf der Ebene
von Mittelwertsanalysen wurden zwar keine signifikanten Effek-
te nachgewiesen, die eindeutig das Vorhandensein von Nach-
effekten bestatigten. In der Gruppe mit zweimaliger Larmbela-
stung zeigten sich jedoch die gréf3ten Veranderungen von einem
Durchgang zum anderen. Da sowohl Leistungsverbesserungen
als auch Leistungsverschlechterungen auftraten, ist neben den
Aspekten 'Larmintensitat’, 'Larmquelle’ und 'Bearbeitungs- bzw.
Belastungsdauer’ auch der Einfluss von personalen Faktoren zu
diskutieren.
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Mi. 14:50 SN 19.7 Psychoakustik

Akustische Privatheit in Mehrpersonenbliros - Objektive und
subjektive Bewertungskriterien

M. Peters® und K. Stegmaier”

aTU Berlin, Institut fir Technische Akustik; ®Akustikbiiro Kramer
& Stegmaier GmbH

Die Konzentration einer, in einem Buro arbeitenden Person wird
nicht unerheblich durch die akustische Umgebung am Arbeits-
platz beeinflusst. Durch diese Beeinflussung der Konzentration
nimmt die Effektivitat der Arbeit ab. Dies trifft besonders auf kon-
zentrierte geistige Tatigkeiten nach VDI 2569 im Mehrpersonen-
blro zu. Fir jeden Mitarbeiter in einem Mehrpersonenbiro sollte
deshalb ein Bereich um seinen Arbeitsplatz geschaffen werden,
in dem der einzelne Mitarbeiter nicht jedes von seinen Kollegen
verursachte Gerausch wahrnimmt. Im allgemeinen Sprachge-
brauch wird dieser Bereich mit "akustischer Privatheit” beschrie-
ben. Im Rahmen dieses Vortrages sollen die erforderlichen sub-
jektiven und objektiven Bewertungskriterien angesprochen wer-
den.

Mi. 15:15 SN 19.7 Psychoakustik

Offenes und verdecktes Rehearsal von Tonh6he

C. Kaernbach® und K. Schlemmer®

aKarl-Franzens-Universitat Graz; P(Humboldt-Universitat zu Berlin
In einem klassischen S1-S2 Paradigma wird Uberprift, welchen
Einflu Rehearsal auf das Erinnern einer Tonhéhe hat. Es wurde
eine Bedingung mit 0,5 s Pause und drei Bedingungen mit 6 s
Pause zwischen Test- und Vergleichston getestet. Die drei letzte-
ren Bedingungen unterschieden sich hinsichtlich der Rehearsal-
Instruktion (kein Rehearsal, verdecktes Rehearsal, offenes Re-
hearsal). Es zeigt sich ein deutlicher Leistungsunterschied zwi-
schen der 0,5-s Bedingung und den 6-s Bedingungen. Die drei
Bedingungen mit 6 s Pause unterschieden sich hingegen kaum.
Stimmaufnahmen wéahrend des offenen Rehearsals zeigten, dal3
Singfehler ein guter Prédiktor fur spatere Urteilsfehler waren. Die
Daten sind in Ubereinstimmung mit einem Random-Walk-Modell
des Gedéachtnisses fur Tonhéhe.
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Mi. 15:40 SN 19.7 Psychoakustik

Ein Algorithmus zur Beschreibung der Ausgepragtheit der
Tonho6he in Theorie und Praxis

M. Fruhmann

AG Technische Akustik, MMK, TU Minchen

Die psychoakustische GroRRe 'Ausgepragtheit der Tonhéhe’ be-
schreibt die Deutlichkeit der nominellen Tonh6he von Schallen
im Sinne einer Sinus-Ahnlichkeit. Reine Sinustone besitzen al-
so die starkste Ausgepragtheit der Tonhéhe, wohingegen harmo-
nisch komplexe Téne und rauschhafte Signale eine schwéchere
Ausgepragtheit der Tonhéhe hervorrufen.

Basierend auf Ergebnissen zahlreicher Untersuchungen wird ein
Algorithmus vorgestellt, der ausgehend von Lautheits-Tonheits-
Zeitmustern eine entsprechende Berechnung vornimmt. Dabei
werden sowohl spektrale als auch virtuelle Tonhdhen in die Be-
rechnung miteinbezogen und die berechneten Muster geeignet
zueinander gewichtet.

Als praktische Anwendung laRt sich die Ausgepragtheit der Ton-
héhe zur Gerauschbeurteilung heranziehen. Etablierte Metho-
den auf Basis physikalischer Messungen, z.B. beschrieben in
DIN 45 681, sind zwar in der Lage einzelne tonale Komponenten
innerhalb eines Gerauschs zu bewerten, die perzeptive Wirkung
insbesondere des (harmonischen) Zusammenklingens mehrerer
Teiltdne kann somit jedoch nicht oder nur unvollstandig nachvoll-
zogen werden. Hier bietet sich die Ausgepréagtheit der Tonhthe
als Bewertungskriterium an um die tatséchliche Wahrnehmung
adaquat zu beschreiben.

Im Vortrag werden anhand von Horbeispielen sowie Versuchs-
und Simulationsergebnissen die Mdglichkeiten und Anwendun-
gen des aktuellen Berechnungsverfahrens der Ausgepragtheit
der Tonh6he aufgezeigt.

Mi. 16:30 SN 19.7 Psychoakustik

Vergleich von subjektiver und berechneter Tonhaltigkeit bei
Geschalteten Reluktanzmaschinen

S. Fingerhuth?, K. Kasper®, M. Vorlander® und R. De DonckerP
2Institut fur Technische Akustik; PInstitut fir Stromrichtertechnik
und Elektrische Antriebe, beides RWTH Aachen

In dieser Arbeit wird die subjektiv bewertete Tonhaltigkeit mit
einer berechneten Tonhaltigkeit verglichen. Als Gerduschquelle
dienten Aufnahmen und synthetisierte Signale einer Geschalte-
ten Reluktanzmaschine (GRM ca. 2.7kW) welche in mehreren
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Arbeitspunkten mit unterschiedlichen Steuerungsansétzen be-
trieben wurde.

Die Gerduschentwicklung ist ein Nachteil dieses Maschinentyp,
welcher ansonsten in vielerlei Hinsicht effizient und kostengln-
stig ist. Jeder Statorpol einer Geschalteten Reluktanzmaschine
wird mit pulsartigem Strom gespeist. Vor allem beim Abschal-
ten der Stromphasen entstehen impulsartige KraftstéRe am Sta-
tor, welche Ublicherweise als deutlich hérbare (komplex harmoni-
sche) Téne abgestrahlt werden.

Die berechnete Tonhaltigkeit (hach DIN45681 von Marz 2005 und
Prominence Ratio) und andere psychoakustische GréRen wur-
den mit der mittels Horversuchen gewonnenen subjektiven Be-
wertung der Tonhaltigkeit und der Ger&duschqualitat verglichen.

Mi. 16:55 SN 19.7 Psychoakustik

Uber die Ruhehoérschwelle abgelenkter Versuchspersonen
S. Kerber

AG Technische Akustik, MMK, TU Minchen

Die Ruhehorschwelle wird tblicherweise in einer Umgebung be-
stimmt, in welcher der Proband von auf3eren Einflissen kom-
plett abgeschirmt ist. Das ist keine natirliche Situation, wie sie
dem Alltag, wo man immer durch zusatzliche Aufgaben von einer
eigentlichen Horaufgabe abgelenkt ist, entspricht. In einer Ver-
suchsreihe wurde daher versucht, die Probanden bei Messung
der Ruhehdrschwelle von der eigentlichen Héraufgabe durch ver-
schiedene aus der Psychologie bekannte Tests (z.B. Stroop Test)
abzulenken. Es ergibt sich eine grof3e Diskrepanz zwischen sub-
jektiv. empfundener und objektiv messbarer Ablenkung bei den
Personen, welche in diesem Beitrag diskutiert und mit anderen
Studien verglichen werden soll.

Mi. 17:20 SN 19.7 Psychoakustik

Zu Unterschieden in der Hérereigniswahrnehmung bei Wel-
lenfeldsynthese und Stereofonie im Vergleich zum naturli-
chen Horen

D. Wegmann® und G. Theile®

2Fh Oldenburg, Institut f. Hortechnik&Audiologie; PAudio Sy-
stems and Engineering, IRT Minchen

Die Tonwiedergabe mittels Lautsprecherstereofonie unterliegt
GesetzmalRigkeiten, die sich von denen der Wellenfeldsynthese
(WFS) grundsatzlich unterscheiden. Die Stereofonie basiert auf
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dem Phanomen der Phantomschallquelle, mit der Wellenfeldsyn-
these wird hingegen versucht, das Schallfeld einer Realschall-
quelle in der Umgebung des Hoérers originalgetreu zu reprodu-
zieren, resultierend in einer virtuellen Quelle. Die Ohrsignalmerk-
male, die eine Phantomschallquelle hervorrufen, unterscheiden
sich deutlich von denen einer &quivalenten Realschallquelle. Die
bekannten Summenlokalisationstheorien liefern fir dieses Phéa-
nomen der gleichen Hoérereignisse bei verschiedenen Ohrsigna-
len keine plausible Erklarung. Es tritt daher die Frage auf, ob
die wahrnehmungsseitigen Prozesse, die ein Horereignis her-
vorrufen, sich bei WFS und Stereofonie moglicherweise prinzi-
piell unterscheiden. Hierzu wurden Untersuchungen zur Wahr-
nehmung von Klangfarbenédnderungen durchgefiihrt. Realschall-
quellen, virtuelle Quellen und Phantomschallquellen unterschied-
licher Horereignisrichtung wurden dargeboten und bezuglich der
Klangfarbe jeweils verglichen mit einer Referenzquelle. Unter an-
derem zeigte sich, dass die durch Pegeldifferenzstereofonie er-
zeugte Phantomschallquelle die geringste Klangfarbenanderung
hervorruft und bei allen Wiedergabesystemen die auslenkungs-
bedingten spektralen Differenzen der Ohrsignale, die sich in Be-
zug auf die Referenz ergeben, sehr gut korrelieren mit den je-
weils wahrgenommenen Klangfarbendnderungen. Fur die Hor-
versuche wurde erstmals ein vollstéandig 'virtuelles’ Versuchssy-
stem verwendet, basierend auf binauraler Raumsynthese (BRS).

Mi. 17:45 SN 19.7 Psychoakustik

Modell der Horbarkeit von zeitvarianten tonalen Komponen-
ten vor komplexem Hintergrundgerausch

W. Deutsch?, A. MorsP, A. Noll* und H. Waubke®

a|nstitut far Schallforschung; bzZF Friedrichshafen;
<Osterreichische Akademie der Wissenschaften

Das Gehor weist hohe Empfindlichkeit fur pegelschwache aber
auditiv aufgeldste Spektralkomponenten auch bei Vorhanden-
sein von starkem kovariantem Hintergrundgerausch auf: sinu-
soidale Komponenten werden bereits bei geringen Pegeluber-
schussen horbar und maskieren im Frequenzbereich anliegen-
de Spektralanteile in komplexen Signalen. Wenn tonale Kom-
ponenten kaum Modulation aufweisen, heben sie sich zusatz-
lich von einem rauen, stark modulierten Hintergrundgerausch
ab. Bei kurzzeitig starkerem Hintergrundgerausch werden tona-
le Komponenten wohl verdeckt, jedoch unterbricht die kurzzei-
tige Verdeckung durch das Hintergrundgerausch die Kontinuitéat
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nicht (Picket-Fence-Effekt). Der Picket-Fence-Effekt bleibt auch
dann wirksam, wenn sich die tonalen Komponenten in der Ton-
hohe kontinuierlich veréandern (z.B. Sweep, FM). Schliel3lich be-
gunstigen groRere Frequenzabstande zwischen gleichzeitig und
abwechselnd auftretenden Komponenten die Bildung getrennter
auditiver "Streams”. Stimuluskonfigurationen der beschriebenen
Art finden sich z.B. drehzahlabhéngig beim Auftreten von Getrie-
betdnen eingebettet in KFZ-Motor- und -Innenraumgerauschen.
Das entwickelte Verfahren extrahiert die hdrbaren tonalen Kom-
ponenten nach Irrelevanzbereinigung (Simultanverdeckung) und
fuhrt eine drehzahlgesteuerte Ordnungsanalyse durch, um die
jeweils in Untersuchung stehenden Ordnungen zu identifizieren.
Auf Ebene der Ordnungsspektren werden ferner perzeptiv rele-
vante Zeitfenster flr den Verlauf langerer Signale definiert. Da-
durch werden Mittelwertbildung und Gewichtungen ermdéglicht,
die nicht den Einschréankungen der zeitvarianten Frequenzeffek-
te unterliegen. Die Ergebnisse konnten mittels einer empirisch
ermittelten Funktion direkt auf unabhéngig erhobene subjektive
Qualitatsurteile von Experten auf einer Skala von 1 bis 10 abge-
bildet werden. Die weitere Evaluierung erfolgt durch Vergleich mit
neuen Expertenurteilen und zuséatzlichen Signalen.

Mi. 18:10 SN 19.7 Psychoakustik

Erforschung des Gehors veranlasst fundamentale Korrektu-
ren in Physik und Mathematik

E. Blumschein

Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg

Weil ein auf der DAGA 2003 vorgestelltes reellwertiges Spek-
trogramm auf der Basis der Cosinus-Transformation die gene-
relle Angemessenheit der komplexen Signalanalyse als fragwiir-
dig erkennen lie3, war die Fachwelt ahnlich skeptisch wie ge-
genuber Seebeck, der 1844 Ohms Theorie berechtigt bezwei-
felt hatte. Inzwischen stellte sich heraus, dass ein zunachst nur
im Zusammenhang mit der Horfunktion aufgefallener Sachver-
halt fur die Physik insgesamt relevant ist: Zukunftiges kann man
nicht nur nicht horen, es existiert einfach noch nicht. Auch in der
Quantenphysik beruht Zeitsymmetrie offenbar auf einem mathe-
matischen Irrtum. Billiger als die mdglicherweise vergebliche Su-
che nach Supersymmetrien und mitunter auch sonst vorteilhaft
ist ein Ruckschnitt der Mathematik vom komplexen auf den ver-
bluffenderweise vdllig &quivalenten reellen Fall nur positiver Zeit.
Dabei entfallen mehrfache Redundanz, die Willkir der linearen
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Phase und Mdglichkeiten sich zu irren. Beim Versuch, die Ana-
lyse mittels Cosinus-Transformation in IR+ sauberer und elegan-
ter auszugestalten traten mengentheoretische Imperfektionen in
den Grundlagen der Mathematik zutage. Sie beeintrachtigen die
Analyse nicht, wurden aber trotzdem aufgeklart. Es wird vorge-
schlagen reelle Zahlen strikt von rationalen zu unterscheiden. Die
Interpretation der nunmehr willkiir- und redundanzfreien, mit der
Physiologe Ubereinstimmenden und absolut kausalen biomimeti-
schen Spektrogramme als Modell des Innenohrs ergab neue Ein-
sichten. Sowohl die propagierenden als auch die gleichzeitig auf
der Stelle rollenden Wanderwellen sind Epiph&nomene lokaler
Resonanz.

Mi. 8:30 PK 3.2 Sprachverarbeitung

Verkettung von parametrisierten Spracheinheiten auf Basis
geschatzter Vokaltraktflachen

K. Schnell und A. Lacroix

Institut flir Angewandte Physik, Goethe-Universitat Frankfurt

Die Generierung synthetischer Sprache wird in der Regel durch
Verkettung von Spracheinheiten realisiert. Die Spracheinheiten
kdnnen dabei durch ihre Zeitsignale oder mit Hilfe von Model-
len des Sprechtraktes reprasentiert werden. Der Vorteil einer
modellbasierten Repréasentation der Sprecheinheiten liegt in der
Verflgbarkeit von Modellparametern, die fir eine Modifikation
des Sprachsignals besser geeignet sind als die Abtastwerte der
Sprachsignale selbst. In diesem Beitrag wird als Sprechtrakt-
modell das verlustbehaftete Rohrmodell verwendet. Die Flachen
des Rohrmodells stellen die Modellparameter dar, welche mit-
tels eines Optimierungsalgorithmus’ aus dem Sprachsignal ge-
schatzt werden. Fur die Verkettung gehen die Flachen der zu
verknupfenden Spracheinheiten ineinander Uber. Die Ergebnis-
se héngen dabei einerseits von den Modellparametern selbst,
sowie dem gewahlten Ubergang ab. Daher werden in diesem
Beitrag die Verkettungsergebnisse unterschiedlicher Modellpa-
rameter und Ubergangsformen verglichen. Als Modellparameter
eignen sich die Flachen oder daraus abgeleitete Grof3en; letz-
tere lassen sich durch Anwendung einer bestimmten Funktion
wie z.B. der Quadratwurzel oder des Logarithmus generieren.
Als Ubergénge werden lineare sowie nichtlineare Trajektorien der
Modellparameter behandelt.



142 DAGA '06 Programm

Mi. 8:55 PK 3.2 Sprachverarbeitung

Strukturen in Sprachdatenkorpora

T. Becker

Institut fir Schallforschung Wien

Sprachdatenkorpora stellen die Basis fur die Generierung von
Sprechermodellen dar, welche zur Sprecherdetektion genutzt
werden. Sprecher werden durch Gaul3sche Mischverteilungs-
modelle (GMM) reprasentiert, mittels derer die Detektion auf-
grund der Maximum Likelihood-Methode mdglich ist. Basierend
auf Merkmalsvektoren und Sprechermodellen kdénnen jedoch
auch Distanzen berechnet und Strukturen in Sprachdatenkorpora
durch hierarchisch-agglomerative Clusterverfahren ermittelt wer-
den. Eigenschaften von Sprechern werden hierbei innnerhalb der
Strukturen als Cluster représentiert. Die Zuordnung von Spre-
chern ist nun auf allen Ebenen der Hierarchie moglich, so dass
neben Ahnlichkeiten zu einzelnen Sprechern Gemeinsamkeiten
mit Clustern aufgedeckt werden kénnen.

Mi. 9:20 PK 3.2 Sprachverarbeitung

Die historische akustisch-phonetische Sammlung der TU
Dresden

R. Hoffmann und D. Mehnert

Technische Universitat Dresden

Die am Institut fur Akustik und Sprachkommunikation der TU
Dresden befindliche akustisch-phonetische Sammlung ist in den
letzten Jahren erheblich ausgebaut worden, worlber zur DA-
GA 2004 bereits berichtet wurde. Der Anlass des vorliegenden
Beitrags ist eine neuerliche, bedeutende Erweiterung durch Be-
stdnde aus dem Phonetischen Institut der Universitat Hamburg,
die im Jahre 2005 auf Grund einer Vereinbarung zwischen den
beiden Universitaten in Form einer Dauerleihgabe erfolgte. Das
Phonetische Institut geht auf das 1910 gegriindete Phonetische
Laboratorium am Seminar fur Kolonialsprachen zuriick, das nach
dem Ende des deutschen Kolonialsystems in die 1919 gegriin-
dete Hamburger Universitat eingegliedert wurde. Dort arbeite-
ten bedeutende Wissenschaftler wie Giulio Panconcelli-Calzia
und Otto von Essen, an deren Wirken noch etwa 200 Samm-
lungsobjekte erinnern. Durch deren Einbeziehung in die Dresd-
ner Sammlung ist es nun moglich, anhand der Kollektion die Ent-
wicklung der Experimentalphonetik seit etwa 1900 bis zum Ein-
zug der Prozessoren in die Geratetechnik anhand von Serienge-
raten und Einzelstiicken zu verfolgen. Zugleich erfolgt dadurch
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eine Dokumentation der Hamburger experimentalphonetischen
Tradition auch Uber die beabsichtigte SchlieRung des dortigen
Institutes hinaus.

Mi. 9:45 PK 3.2 Sprachverarbeitung

Low-delay frequency scaling based on fractional delay filters
T. Zukic und B. Hofer

Two Pi GmbH

A time domain method for pitch modification using a chain of
equal fractional delay filters (e.g. allpass filters) is proposed. The
system preserves harmonic ratios and allows continuous alterati-
on of the scaling factor. Low processing delay suits real-time au-
dio applications. Time-scale modifications can be implemented
with resampling procedure added.

The two traditional approaches for frequency scale modification:
phase vocoder and PSOLA (followed by a resampler) have both
limitations when used in real-time applications. Phase vocoders
offers high quality, but have a certain delay due to long FFT si-
zes required. PSOLA methods with resampling can have low de-
lay, but cannot handle polyphone sounds (e.g. music or multiple
speakers).

We have combined the methodology found in frequency warping
with OLA techniques, achieving low processing delays of about
10 ms, very good perceptual quality for polyphone sounds and a
wide range for continuously tunable frequency factor - we provide
examples for 1% alternation, as well as 100% (transpose about
one octave).

Due to its low delay property the algorithm is appropriate for use
in fixed point DSP-based hearing-aid-like devices. In particular,
the algorithm is implemented to support the anti-stuttering trai-
ning. In this application, a small pitch change of perceived own
voice helps the trained person to correct stuttering.

Mi. 10:10 PK 3.2 Sprachverarbeitung

Speaker and Listener Variations in Emotion Assessment

M. Grimm?, K. Kroschel* und S. Narayanan®

2Universitat Karlsruhe (TH); PUniversity of Southern California
(USC)

In this paper, we discuss both the speaker dependent and the
listener dependent aspects in the assessment of emotions in
speech. These dependencies form a basis to improve current
emotion recognition systems as they can be applied in man-
machine interaction, for instance.
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For this task, an emotional speech database of the four emotion
categories angry, happy, neutral, and sad, spoken by one profes-
sional and two non-professional speakers of American English
was evaluated by several human listeners. For each of the 680
sentences, the evaluators were asked to rate the values of three
emotion primitives valence, activation, and dominance, on a 5-
point scale each.

The assessment results were used to calculate the distributions
(centroids, covariances) of the emotion classes in the emotion
space spanned by the three primitives. The individual classes
formed separable clusters in the emotion space.

Based on these results, we analyzed the variations of the emoti-
on clusters as a function of speaker and listener. For the different
speakers we found that the main difference was the position of
the neutral cluster, being closer to happy for one speaker, and
closer to sad for others. For the different listeners we found that
their assessments varied most with respect to the scaling of the
emotions. While some evaluators perceived extreme emotion in-
tensities, others gave only moderate ratings.

These findings can be used to calculate a baseline for emotion
trackers, and to normalize emotion assessments adequately.

Mi. 14:00 PK 3.2 Strémungslarm: Numerik u. Versuch

Larmerzeugung und Larmausbreitung bei der Umstrémung
einfacher Geometrien: Numerik und Experiment

S. Becker, M. Kaltenbacher, C. Hahn, M. Escobar und I. Al
Friedrich-Alexander Universitat Erlangen-Nirnberg

Die Thematik der gewollten Erzeugung, der parasitaren Entste-
hung und der Ausbreitung von Gerauschen gewinnt heutzutage
in zunehmendem Maf3e an Bedeutung, nicht zuletzt da Larm ein
wesentlicher Stressfaktor in unserer industrialisierten Umwelt ist.
Unter der Vielzahl von Larmursachen stellt der "Stromungsindu-
zierte L&rm” eine besondere Herausforderung dar. Er ist schwie-
rig zu beschreiben und zu kontrollieren, da die zugrunde liegen-
den physikalischen Phanomene sehr komplex und nur schwer zu
quantifizieren sind. Trotz der groRen Anstrengungen auf diesem
Gebiet ist die Ursache der Larmentstehung immer noch nicht voll
erforscht. Daher sind genau definierte Grundlagenexperimen-
te mit verschiedenen Messverfahren und einer hohen Genauig-
keit, sowie der gleichzeitige Einsatz der numerischen Verfahren
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von grof3ter Bedeutung. Inhalt des Vortrages Grundlagenunter-
suchungen zum tonalen Larm bei der Umstromung eines recht-
eckigen Kreiszylinderstumpf auf einer Platte und der breitbandi-
ge Larm bei der Uberstromung einer vorwéartsspringenden Stufe.
Die experimentellen Arbeiten erfolgten im Aeroakustikwindkanal
der Universitat Erlangen-Nurnberg. Dabei wurden sowohl stro-
mungsmechanische als auch akustische GréRen sowie deren
Korrelationen gemessen. Zusatzliche Parameter waren Geome-
trievariationen und der Reynoldszahleinfluss. Die numerischen
Simulationen wurden mit der Simulationsumgebung FASTEST-
3D/CFS++ durchgefiihrt, welche eine Kopplung der Strémungs-
mechanik und der Akustik im Zeitbereich auf unterschiedlichen
Gittern erlaubt. Den Abschluss bildet der Vergleich Numerik und
Simulation bei ahnlichen Randbedingungen.

Mi. 14:25 PK 3.2 Stromungslarm: Numerik u. Versuch

Umstromungsgerauschsimulation auf der Basis zeitlich
hoch aufgeldster PIV-MeRRdaten

T. Lauke, M. Herr und A. Schroder

Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt e.V.

Die Larmentstehung durch turbulente Stromungen Uber Ober-
flachen, insbesondere Kanten, ist auf Grund des zuneh-
menden Verkehrs beim Entwurf von Flug- oder Fahrzeugen
von grolRer Bedeutung. Hinterkanten tberstromende turbulente
Grenzschichten sind dafir bekannt, intensiven Breitbandlarm so-
wie, im Falle stumpfer Hinterkantengeometrien, tonale Larman-
teile zu erzeugen. Durch Messungen in der turbulenten Grenz-
schicht einer ebenen Platte mit einem Hochgeschwindigkeits-
PIV-System konnten nicht nur Einblicke in die zeitliche und raum-
liche Entwicklung der koharenten Stromungsstrukturen in Hinter-
kantennahe, sondern auch zeitlich hoch aufgeloste Daten ge-
wonnen werden, die sich nach einer Aufbereitung als Quellda-
ten fur eine numerische Simulation der Schallabstrahlung eig-
nen. Dazu wurden die MeRRdaten zeitlich und raumlich interpo-
liert, in ihrem Frequenzgehalt modifiziert und fir das Einlesen
in den CAA-Code PIANO des DLR (ein hochgenaues Finite-
Differenzen-Verfahren zur Losung der linearen akustischen Sto-
rungsgleichungen auf einem kérperangepaliten, blockstrukturier-
ten Gitter) vorbereitet. Zur Vorhersage der Gerauschentstehung
und -ausbreitung wurde der gestorte Lamb-Vektor L' = w x u —
wxXu=d xiy+ o x 4 berechnet, der nach den akustischen
Analogien von Powell, Howe und Mdéhring den Hauptquellterm




146 DAGA '06 Programm

der Wirbelstarke darstellt. In der abschlieRenden Analyse konn-
ten Zeitsignale und Spektren der Simulation mit den Ergebnissen
einer ebenfalls durchgefuhrten akustischen Messung qualitativ
verglichen werden.

Mi. 14:50 PK 3.2 Strémungslarm: Numerik u. Versuch

Akustische Windkanaluntersuchungen und numerische Si-
mulationen an einem Hochauftriebsfltgel

A. Kolb, P. Faulhaber, J. Zillmann, J. Reichenberger, M. Bouhaj,
M. Schneider und M. Gruenewald

EADS Deutschland GmbH

Im Rahmen des laufenden Luftfahrtforschungsprogramms FRE-
QUENZ (Forschung zur Reduzierung und Ermittlung des Quell-
larms mittels Experiment und Numerik an Zivilverkehrsflugzeu-
gen) werden larmmindernde MaflRnahmen mit numerischen Si-
mulationen und Experimenten im Windkanal an einem modifizier-
ten Hochauftriebsfliigel untersucht. Die experimentellen Unter-
suchungen dienen zur Ermittelung von detaillierten aerodynami-
schen und aeroakustischen Parametern von Stromungsquellen
an neuen Hochauftriebssystemen, insbesondere mit adaptiven
Komponenten. Anhand dieser Messdaten und deren parametri-
schen Abhangigkeiten kdnnen numerische Simulationen validiert
werden, um in Zukunft die Entwicklung larmarmer Hochauftriebs-
komponenten in der Designphase zu ermdéglichen. Die Redu-
zierung der Larmemission von Verkehrsflugzeugen ist notwen-
dig, um dem steigenden Fluglarm durch den kontinuierlichen An-
stieg des Luftverkehrs entgegenzuwirken. Im vorliegenden Bei-
trag werden auszugsweise akustische Windkanaluntersuchun-
gen an verschiedenen zwei-dimensionalen Hochauftriebskompo-
nenten vorgestellt, die im aeroakustischen Windkanal des DLR
in Braunschweig durchgefuhrt wurden. Die akustischen Unter-
suchungen an Hochauftriebssystemen wurden mit Fernfeldmi-
krofonen und im Modell integrierten Oberflachendruckaufneh-
mern durchgefihrt. Das Quellgebiet wurde zusatzlich mit ei-
nem Mikrofon-Array zur Quelllokalisierung und Quellquantifizie-
rung abgetastet. Die verschiedenen Modifikationen am Hochauf-
triebsfligel konnen somit auf ihre aerodynamische und aeroaku-
stische Wirksamkeit bewertet und parametrische Abhangigkei-
ten bestimmt werden. Die, im Windkanal vermessenen, Hochauf-
triebskonfigurationen werden mit numerischen Simulationen ver-
glichen und damit akustische Quellgenerierungsmodelle Uber-
prift.
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Mi. 15:15 PK 3.2 Strémungslarm: Numerik u. Versuch

Experimentelle und numerische Untersuchung der stro-
mungsinduzierten Schallentstehung an 3D-Geometrien auf
Oberflachen

M. Zucchini und M. Fischer

Robert Bosch GmbH , Zentralabteilung CR/ARP3

Die Schallemission bei der turbulenten Anstrémung geneigter
Oberflachen wird durch die Gegenwart von Objekten auf der
Oberflache verstarkt und verandert. So erhoht beispielsweise
die Wechselwirkung des Scheibenwischers mit dem Fahrtwind
an der Windschutzscheibe den Gerauschpegel im Inneren von
Fahrzeugkabinen. Zur Weiterfihrung der bei der DAGA 2005 ge-
zeigten Ergebnisse werden hier stromungsakustische Berech-
nungen mit Lattice-Boltzmann Verfahren fiir einen 3D-Testfall mit
vereinfachten Scheibengeometrien durchgefihrt. Die Ergebnisse
aus der numerischen Vorhersage stellen wir Messungen (Laser-
Doppler-Interferometrie, Hitzdrahtanemometrie) im eigenen ae-
roakustischen Windkanal gegeniiber und diskutieren die Uber-
einstimmung zwischen Numerik und Experiment.

Mi. 15:40 PK 3.2 Strémungslarm: Numerik u. Versuch

Simulation von stromungsinduziertem Larm mit Hilfe des
ElIF-Ansatzes

A. Schulze und O. Von Estorff

TU Hamburg-Harburg

Die direkte numerische Simulation (DNS) von Schallentstehung
und -ausbreitung durch Strémungen ist aufgrund hoher Unter-
schiede in den Langen- und Energieskalen des larmerzeugen-
den, hydrodynamischen und stromungsinduzierten akustischen
Feldes extrem rechenaufwendig. Alternativ kommen deshalb hy-
bride Verfahren zum Einsatz, die unter vereinfachenden Annah-
men eine Splittung des Losungsgebietes ermoglichen und auf
diese Weise die Disparitaten der verschiedenen Skalen zu be-
waltigen versuchen.

In dem Beitrag wird die "Expansion about Incompressible Flow”
(EIF) -Methode nach Shen und Sorensen verwendet. Ausgehend
von der Losung des inkompressiblen viskosen Strémungsgebie-
tes (erster Schritt) wird hierbei mittels eines expliziten Finite-
Differenzen-Verfahrens das akustische Feld berechnet (zweiter
Schritt). Dieses nichtlineare Verfahren wird anhand ausgewahl-
ter Beispiele vorgestellt und diskutiert. Insbesondere wird dabei
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auf den Einfluss der gewdahlten Diskretisierung und auf den Ein-
satz eines numerischen Filters zur Stabilisierung des Verfahrens
eingegangen.

Mi. 16:30 PK 3.2 Stromungslarm: Numerik u. Versuch

Auswirkung auf die Aerodynamik durch akustische MalRnah-
men an den Tragflachen

J. Ortmann und J. Wild

DLR Braunschweig Inst. AS

Wahrend des Landeanfluges gehort die Slat-Hinterkante zu den
gréReren Larmquellen eines grolien modernen Verkehrsflugzeu-
ges. Das Ziel der 'Vision 2020’ ist es, den Larm um 50% zu
reduzieren. In akustischen Windkanalversuchen konnte gezeigt
werden, dass burstenéhnliche Modifikationen an den Seitenkan-
ten von Slat und Flap diesen Larm deutlich reduzieren. Da aber
die gesamte Slat-Hinterkante aufgrund der dort sehr hohen Ge-
schwindigkeiten Larm produziert, besteht die Idee, solche Bir-
stenhaare an der gesamten Hinterkante zu befestigen.

Diese Arbeit beschéaftigt sich mit den Auswirkungen auf die
aerodynamischen Eigenschaften dieser Larm reduzierenden
Modifikationen. Mit Hilfe des Strdomungsberechnungsverfahrens
FLOWer ist der Einfluss von Lénge, Durchmesser, Abstand und
Form der Birstenhaare dezidiert untersucht worden. Dieses Ver-
fahren 16st die RANS-Gleichungen unter Verwendung eines Tur-
bulenzmodells auf blockstrukturierten Rechennetzen. Die sehr
komplexe Stromung im Bereich der Birstenhaare und deren Ein-
fluss auf die Hochauftriebsstromung werden in dieser Arbeit auf-
gezeigt und analysiert. Die Ergebnisse zeigen eine sowohl ae-
rodynamisch als auch akustisch viel versprechende Kofiguration
auf.

Mi. 16:55 PK 3.2 Strémungslarm: Numerik u. Versuch

Implementation of an Active Noise Control Loop to an Aero-
foil in a Turbulent Airstream

T. Carolus, P. Tiawongsombat, C.-P. Fritzen und W. Richter
Universitat Siegen, Fachbereich Maschinenbau

Acoustic noise from axial air fans is originated from unsteady
forces on the blades. These forces are caused by a temporally
and spatially transient (i.e., mostly turbulent.) airstream. To mini-
mize the noise, these unsteady forces have to be decreased. The
first feasibility study was carried with a single NACA 0012 aerofoll
in a low turbulent wind tunnel and to simulate the unsteadiness
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of the incoming air, the aerofoil was moved by a shaker in trans-
versal direction. The resulting unsteady aerodynamic pressures
on the aerofoil surface were measured on its surface employing
Kulite miniature pressure transducers. Simulation took place as
the first step to ensure the achievability of the control loop imple-
mentation. Two controller design approaches, Root Locus and
Linear Quadratic Gaussian (LQG) control, were introduced and
designed according to the attained mathematical model of the in-
teresting system acquired by Identification method. The simulati-
on outcomes of LQG controller were preferable. Therefore, LQG
controller was chosen to be implemented in the test-stand. In the
test results, at the interesting working frequencies, 50-100 Hz,
the implemented control loop could perform a good control capa-
bility. Hence it can be concluded that the implemented controller
was functional and could achieve the given objective assignment.

Mi. 17:20 PK 3.2 Strémungslarm: Numerik u. Versuch

Hinterkantenlarm - Minderungskonzepte und Mechanismen
M. Herr

Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt e.V.

Vor dem Hintergrund wachsender Herausforderungen auf dem
Gebiet des Umstrémungslarms moderner Verkehrsflugzeuge sol-
len im Rahmen der hier vorgestellten Studie Auslegungskrite-
rien fur larmarme Tragflachen- hinterkanten erarbeitet werden.
Das aeroakustische Hinterkantengerdausch an Auftriebsflachen
stellt insbesondere wahrend des Landeanfluges eine entschei-
dende Larmkomponente dar, da in der Vergangenheit dominan-
tere Larmanteile wie beispielsweise der Triebwerkslarm mit Er-
folg reduziert werden konnten.

Umfangreiche experimentelle Studien im Aeroakustischen Wind-
kanal Braunschweig (AWB) dienten der Abschéatzung des erziel-
baren Larmminderungspotentials sowie der Identifizierung rele-
vanter Geometrie- und Stromungsparameter. Als Minderungs-
maflnahmen wurden vorrangig stromungsdurchlassige, kamm-
formige Abstromkanten eingesetzt, die als Nachriistmaf3nahmen
fur bestehende Flugzeugkomponenten in Frage kommen. Eben-
so wurden verschiedene Hinterkantendicken hinsichtlich ihrer
Schallabstrahlung untersucht. Im Ergebnis dieser Arbeiten konn-
te eine breitbandige Larmminderung von bis zu 10 dB an der
Hinterkante erreicht werden. Neben einer Reihe von Einfluss-
groRen wie z.B. Flexibilitéat, Orientierung, Lange und Dicke der
Kammstrukturen wurde vor allem deren Durchléassigkeit als ent-
scheidender Entwurfsparameter ermittelt. Dies weist darauf hin,



150 DAGA '06 Programm

dass der zugrunde liegende Reduktionsmechanismus in der vis-
kosen Dampfung turbulenter Geschwindigkeitsschwankungen zu
suchen ist.

Diise: 0.8 m x #2m_ |

Akustischer
Hohls piegel

Plattensegment

Abbildung: Versuchsanordnung im Aeroakustischen Windkanal
Braunschweig (AWB).

Mi. 17:45 PK 3.2 Stromungslarm: Numerik u. Versuch

Konzeption und Inbetriebnahme eines aeroakustischen
Freistrahl-Windkanals

E. Sarradj* und T. Windisch?

aBrandenburgische Technische Universitat Cottbus; PGesell-
schaft fur Akustikforschung Dresden mbH

Im Beitrag wird Gber die Konzeption und Inbetriebnahme des ae-
roakustischen Freistrahl-Windkanals im Fluidzentrum der Bran-
denburgischen Technischen Universitat Cottbus berichtet.

Das Ziel der Auslegung dieses Windkanals war, eine hohe Str6-
mungsgute und ein extrem geringes Eigengerausch bei gleich-
zeitig geringen Baukosten zu erreichen. Es wird zunéchst auf
die Konstruktion des Antriebs und der Schalldampfer unter aku-
stischen und stromungstechnischen Gesichtspunkten eingegan-
gen. AnschlieBend werden die erreichten Leistungsparameter
diskutiert und die Ergebnisse der Inbetriebnahmemessungen ge-
zeigt.
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Mi. 18:10 PK 3.2 Strémungslarm: Numerik u. Versuch

Messtechnische Untersuchung der Schallentstehung an
Uberstromten Strebenmodellen

A. Zeibig® und T. Windisch

aProfessur fir Fahrzeugmodellierung und -simulation; *Gesell-
schaft fur Akustikforschung Dresden mbH

Im Rahmen des Projektes Akusim erfolgte die Entwicklung von
Methoden zur numerischen Simulation von Uberstromten Fahr-
zeugstrukturen. Fir den Vergleich der verschiedenen nume-
rischen Algorithmen und auch zur Validierung mit messtech-
nischen Untersuchungen wurden verschiedene Referenzobjek-
te festgelegt, u. a. eine uberstromte Strebenstruktur, welche
aus einem Halbzylinder mit angesetztem Heckdreikant bestand.
Durch die Variation der Heckdreikantlange konnten verschie-
dene Falle der Umstromung und auch der Schallabstrahlung
untersucht werden. In den numerischen Simulationen wurden
zusatzlich zu den erwarteten stromungsmechanischen Mecha-
nismen der KARMANschen Wirbelstrasse und der turbulen-
ten Uberstrdomung auch strémungsmechanisch-akustische Riick-
kopplungsph&nomene prognostiziert. Diese Ruckkopplung war
besonders ausgepréagt fir den Fall der auf den Zylinderdurch-
messer normierten Heckdreikantlange von I/d=4 und wurde auf
einen Mechanismus zurtickgefihrt, der erstmals von ROSSITER
am Uberstromten Hohlraum beschrieben wurde. Die Ergebnisse
der messtechnischen Untersuchungen, welche in diesem Vortrag
vorgestellt werden, bestéatigten diesen Zusammenhang: Fir den
Fall I/d=4 konnte in den Spektren von Wanddruckschwankungen
und Schalldruck zusétzlich zur Komponente der KARMANschen
WirbelstraRe auch eine zweite Schwingungsform gefunden wer-
den, welche mit der analytisch nach ROSSITER berechneten
Schwingfrequenz korrespondiert. Das Auftreten der beiden ver-
schiedenen spektralen Maxima ist stark abhangig vom Tripping
der Grenzschicht und damit von der Anregung zusatzlicher Tur-
bulenz. Anhand der Messergebnisse von Wanddruckschwankun-
gen und Fernfeldschalldruck sollen diese Phdnomene dargestellt
und erlautert werden. Auch die Ergebnisse von Korrelationsun-
tersuchungen, welche in diesem Vortrag prasentiert werden, be-
statigen die Existenz zweier parallel ablaufender Quellmechanis-
men. Zur Bestimmung der Lage der Quellgebiete wurden Array-
messungen eingesetzt.
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Mi. 8:30 PK 3.3 Kavitation

Kavitation - der dominierende sonochemische Effekt in der
Verfahrenstechnik?

U.A. Peuker?® und G. Brenner?

aTU Clausthal, ICVT; PlInstitut fir Technische Mechanik, TU
Clausthal

Sonochemie definiert sich als chemische Umsetzung mit Hilfe
von Ultraschall. Dieser Begriff kann von der Reaktionstechnik
auf die ganze Verfahrenstechnik ausgedehnt werden. Ziel der
Sonochemischen Verfahrenstechnik ist die Nutzung von Ultra-
schallfeldern zum direkten Erreichen oder zum Verbessern ei-
ner verfahrenstechnischen Umwandlung. Als Beispiele kénnen
zahlen: - Bioverfahrenstechnik: Zellaufschluss - Partikeltechno-
logie: Fallungsreaktionen - Lebensmitteltechnologie und Phar-
mazie: Emulsionsherstellung - Mechanische Verfahrenstechnik:
Zerkleinerung Die genanten Beispiele nutzen alle den gleichen
Wirkprozess, die Kavitation, um die verfahrenstechnische Um-
wandlung zu erreichen. Es zeigt sich ferner, dass andere durch
das Ultraschallfeld ausgeltste Effekte, z.B. induzierte Strémun-
gen, sich negativ auf das Verfahrensergebnis auswirken kénnen.
Bei der Analyse der prinzipiellen Wirkmechanismen der Kavitati-
on auf den verfahrenstechnischen Prozess sind eingehende Un-
tersuchungen im Labormal3stab durchgefihrt worden. Eine dar-
aus resultierende systematische Apparateentwicklung hat nicht
stattgefunden. Es soll ein Uberblick tiber die verfahrenstechni-
schen Anwendungen von Ultraschall und deren jeweilige Ausle-
gungskonzepte gegeben werden. Es wird gezeigt wie der Effekt
der Kavitation verfahrentechnisch direkt oder indirekt zur Stoff-
wandlung eingesetzt wird. Ferner wird auf Anwendungsfalle ein-
gegangen, bei denen der Einsatz von Ultraschall konventionellen
Loésungen in Effizienz oder Flexibilitat tberlegen ist.

Mi. 8:55 PK 3.3 Kavitation

Interaction model of sound field and cavitation bubbles
R. Mettin, P. Koch und W. Lauterborn
Drittes Physikalisches Institut, Universitat Gottingen

Acoustic cavitation bubbles emerge, oscillate and translate ac-
cording to the pressure distribution given by the ultrasonic field.
Reversely, the bubble distribution is changing the properties of
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the medium and influences the sound wave propagation. Our ap-
proach to model this complex interaction consists of two steps
which are applied iteratively: first, the pressure distribution is cal-
culated on the basis of a linearized Wijngaarden model. For this
task, a fixed continuous bubble density function in space is used,
and an FEM tool is applied to solve the modified wave equation.
Second, the nucleation, translation, rectified diffusion and mer-
ging/splitting of cavitation bubbles is simulated by a particle mo-
del approach. This is done for a fixed pressure field which is the
result of step one and which is transfered to the particle model.
The interface between step two and step one is the conversion
of the final bubble distribution, which is discrete in space, into a
continuous one. Then the FEM step is applied once more, and
so on. Results of this hybrid model are compared to cavitation
bubble structure formations seen in experiments. In particular,
low frequency fluctuations of streamer structures in an ultrasonic
bath and the bubble distribution in front of a sonotrode emitter are
addressed by the simulations.

Mi. 9:20 PK 3.3 Kavitation

Modellierung der Wechselwirkung von hochintensiven Ultra-
schallfeldern mit Kavitationsblasen

M. Liebler®, M. Arora®, C.D. Ohl®, T. Dreyer® und R.E. Riedlinger®

aInstitut fir Hochstfrequenztechnik und Elektronik / Akustik
(Karlsruhe); PDepartment of Applied Physics, Physics of Fluids
(Enschede, NL)

Bei medizinischen Anwendungen von hochintensivem fokussier-
tem Ultraschall ist die Wechselwirkung zwischen der Ultraschall-
ausbreitung und Kavitationsblasen eine wesentliche Ursache so-
wohl fur therapeutisch erwiinschte Effekte, als auch fur uner-
winschte Nebenwirkungen. Eine Optimierung der Therapie im
Hinblick auf eine effizientere Anwendung bei gleichzeitiger Re-
duktion der Nebenwirkungen ist damit eng mit einer kontrol-
lierten Beeinflussung dieser Wechselwirkungsmechanismen ver-
bunden. Dies erfordert ein erweitertes Verstandnis fiir die zugrun-
de liegenden komplexen physikalischen Vorgange.

In dieser Arbeit wird ein numerisches Modell vorgestellt, welches
die Berechnung der nichtlinearen Wechselwirkungen zwischen
hochintensiven Ultraschallfeldern mit Kavitationsblasen erlaubt.
Das Verfahren basiert auf der Beschreibung des Gemisches



154 DAGA '06 Programm

aus Flussigkeit und Kavitationsblasen als kontinuierliches Zwei-
Phasen-Medium. Die Schallausbreitung wird durch die numeri-
sche Umsetzung der hydrodynamischen Grundgleichungen mit-
tels eines FDTD-Algorithmus berechnet, die Dynamik der Kavita-
tionsblasen mit Hilfe der Gilmore-Gleichung. Uber eine Betrach-
tung des Blasenradius als volumengemittelte FeldgréRRe sind bei-
de Modelle miteinander gekoppelt. Der Vergleich von Simula-
tionen mit experimentellen Ergebnissen fur typische Situationen
therapeutischer Ultraschallanwendungen zeigt die Gultigkeit und
Leistungsfahigkeit des Verfahrens. Insbesondere wird die Riick-
wirkung der von der Schallwelle induzierten Kavitationsblasen
auf die Schallausbreitung selbst verdeutlicht.

Mi. 9:45 PK 3.3 Kavitation

Semiempirischer Ansatz zur Schallfeld- und Stromungssi-
mulation eines kavitierenden, nicht-newtonschen Mediums
in einem Ultraschalldurchflussreaktor

R. Maas und H. Friedrich
Fraunhofer IKTS

Die mechanische Desintegration von kommunalen Kléarschlam-
men mit Ultraschall vor der anaeroben Stufe gehdrt zu den in
die Praxis eingefihrten Verfahren zur Klarschlammbehandlung.
Dabei wird die Menge an Schlamm reduziert sowie die Bio-
gasausbeute erhoht. In dem Verfahren wird das zu behandeln-
de Medium unter anderem durch die ultraschallinduzierte Ka-
vitation in zwangsdurchstromten Durchflusszellen mechanisch
beansprucht. Eingedicktem Uberschussschlamm kommt dabei
die gréRte Bedeutung zu. Dieses Stoffsystem weist sehr spezi-
elle Eigenschaften auf. Sowohl die extreme Inhomogenitat mit
mehreren Phasen, die Lichtundurchlassigkeit als auch die nicht-
newtonsche Viskositét des Mediums spielen eine Rolle.

Bei der Auslegung solcher Ultraschallreaktoren wird sehr hau-
fig empirisch vorgegangen bzw. es erfolgen Messungen der Zu-
und Ablaufparameter, ohne die wirklichen Strémungsverhaltnisse
und wirksamen Desintegrationsmechanismen in solchen Reakto-
ren zu kennen. Hier bietet sich die Simulation bei der Auslegung
solcher Anlagen an.

In diesem Beitrag wird ein System partieller Differentialgleichun-
gen vorgestellt, das es ermdglicht, die Uberlagerung aus ul-
traschallinduzierter Stromung und durch eine Pumpe erzeug-
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te Zwangsstromung in einem nicht-newtonschen Mehrphasen-
gemisch zu simulieren. Dazu wurde die Abhangigkeit der Vis-
kositat von den Ultraschallbedingungen experimentell bestimmt
und als empirischer Ansatz mit in die Modellgleichungen auf-
genommen. Ausgangspunkt bildet eine modifizierte Helmholtz-
gleichung, die den Bedingungen des Stoffsystems Klarschlamm
angepasst wurde. Hierin wurde der als konstant betrachtete Ab-
sorptionskoeffizient experimentell bestimmt. Uber einen Volu-
menkraftvektor wird die Schallfeldsimulation in einem kavitieren-
den Medium mit der fir Stromungen in solch komplexen Stoffsy-
stemen Ublichen Navier-Stokes-Gleichung gekoppelt. Die Visko-
sitét wird Uber einen Ostwald-de Waele Ansatz und empirische
Gleichungen mit in das Gleichungssystem eingebracht.

Mi. 10:10 PK 3.3 Kavitation

Stabilitdt und Lumineszenz laserinduzierter Kavitationsbla-
sen im Schallfeld

D. Kroninger, T. Wilken, T. Kurz und W. Lauterborn
Drittes Physikalisches Institut, Universitat Géttingen

Kavitationsblasen, welche mit kurzen, intensiven Femtosekun-
denpulsen erzeugt werden, zeigen Kavitationslumineszenz, so-
fern sie durch ein stehendes Ultraschallfeld angeregt werden.
Ohne eine solche Anregung kollabieren die Blasen asymmetrisch
und ohne sichtbare Lumineszenz, da sie aufgrund der Selbstfo-
kussierung des Laserpulses eine elongierte Form besitzen. Mit-
hilfe von Kurzzeit-CCD-Aufnahmen der ultraschallangeregten, la-
sererzeugten Blasen wird ihr Einschwingverhalten, die zeitliche
Entwicklung des Maximalradius Uber mehrere Schwingungsperi-
oden und ihre Stabilitat untersucht. Es zeigt sich ein starker Ein-
fluss der Schalldruckamplitude auf die Kavitationslumineszenz,
welche mithilfe eines Photomultipliers beobachtet wird: Bei klei-
ner Schalldruckamplitude sind die erzeugten Blasen tiber mehre-
re Schwingungsperioden stabil und senden schwache Lumines-
zenzblitze aus. Zu hdheren Schalldriicken wird die Blase schon
nach wenigen Schwingungszyklen instabil, durch die heftigen
Kollapse ist allerdings die Lichtintensitat wesentlich hoher.
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Mi. 14:00 PK 3.3 Kavitation

Sonochemische Reaktionen in Kavitationsblasen aus Mole-
kulardynamiksimulationen

D. Schanz, W. Lauterborn und T. Kurz
Drittes Physikalisches Institut, Universitat Gottingen

Ein genaues Verstandnis der chemischen Vorgange in einer Ka-
vitationsblase ist unerlasslich zur korrekten Vorhersage der Ver-
haltnisse in der Blase. Sowohl die erreichten Temperaturen und
Driicke als auch der Massentransport in die Flissigkeit zeigen ei-
ne starke Abhangigkeit von der Art und der Energiebilanz der vor-
kommenden Reaktionen. Es wurde ein molekulardynamisches
Modell einer Kavitationsblase entwickelt, anhand dessen die Bil-
dung verschiedener Spezies gegen Ende des Kollapses unter-
sucht und ihre Abhéngigkeit von unterschiedlichen Parametern
aufgezeigt wird. Die Entwicklung der Dichte dieser Spezies im
weiteren Verlauf des Blasenzyklus wird diskutiert.

Mi. 14:25 PK 3.3 Kavitation

Vergleich zwischen spektralen Schallfeldparametern und
der Erosionswirkung in kavitierenden Feldern

K.-V. Jenderka und C. Koch
Physikalisch-Technische Bundesanstalt

Der Leistungsultraschall ist heute aus den vielfaltigen Anwendun-
gen zur Reinigung der unterschiedlichsten Bauteile nicht mehr
wegzudenken. Trotz des standig wachsenden Einsatzes ist der
Nutzer auf eine empirische Einstellung und Optimierung der Be-
triebsparameter angewiesen, da keine allgemeingultigen Kriteri-
en zur Beschreibung der Prozesse existieren. Die messtechni-
sche Erfassung des Schallfeldes als Ursache der Kavitationsvor-
gange und damit der gewtinschten Wirkung bietet die Moglich-
keit zur Beschreibung der ablaufenden Prozesse. Die Problema-
tik besteht dabei in der Wahl geeigneter Sensoren, die einerseits
den Kavitationsvorgangen widerstehen kénnen und andererseits
klein genug sind um das Schallfeld nicht zu stéren. Dabei soll-
te die Bandbreite so ausgelegt sein, dass sowohl Fundamen-
talfrequenz und Kavitationsrauschen erfasst werden kénnen. Mit
Hilfe von optischen Sensoren und piezoelektrischen Hydropho-
nen wurde die rdumliche Verteilung spektraler Schallfeldparame-
ter in Ultraschallreinigungsbadern unter verschiedenen Versuch-
bedingungen gemessen. Zum Vergleich mit der Erosionswirkung
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war ein Verfahren zur quantitativen Erfassung notwendig. Dazu
wurde eine klassische Methode, beruhend auf der Perforation
von Aluminiumfolie, wesentlich erweitert. Mit Hilfe von Bildver-
arbeitungstechniken werden Perforationen und Einbuchtungen
detektiert und als raumliche Dichterverteilung der Erosionswir-
kung quantifiziert. Damit ist es moéglich Schallfeldparameter wie
positiver und negativer Spitzendruck, die Amplitude von Grund-
und Oberwellen, Sub- und Ultraharmonischen sowie die Rausch-
energie in verschiedenen Frequenzbandern mit der Erosionswir-
kung in korrespondierenden Ebenen zu korrelieren. Im Ergebnis
konnten charakteristische Schallfeldstrukturen unter verschiede-
nen Bedingungen reproduzierbar nachgewiesen werden. Die Er-
gebnisse werden in Hinsicht der Eignung einzelner Parameter fuir
die Beschreibung der Reinigungswirkung diskutiert.

Mi. 14:50 PK 3.3 Kavitation

Messtechnische Untersuchungen zur Bestimmung von Ka-
vitation und Reinigungswirkung in der Ultraschallreinigung

J. Strobel, N. Bretz und R. Lerch
Friedrich-Alexander Universitat Erlangen-Nirnberg

Ultraschall hoher Intensitat wird in der industriellen Fertigung
in vielseitigen Anwendungsgebieten eingesetzt. Von besonderer
Bedeutung ist hierbei die ultraschallunterstiitzte Tauchreinigung.
Der Hauptreinigungseffekt wird dabei durch Kavitationseffekte er-
reicht. FUr eine Charakterisierung der Ultraschallreinigung ist es
deshalb neben der Ermittlung der Schalldruckverteilung erforder-
lich, Kavitationserscheinungen wie Blasenverhalten und Erosi-
onswirkung zu untersuchen.

Optisch sind kavitierende Gebiete im Medium durch das Auftre-
ten von Kavitationsblasen bzw. Blasenwolken gekennzeichnet.
Mittels eines neuen optischen Verfahrens werden diese Zonen
in einer Laserebene visualisiert und die Korrelation mit anderen
Messprinzipien untersucht.

Zur Bestimmung der Reinigungswirkung auf komplexen Bauteilo-
berflachen wird ein neues Verfahren zur Aufbringung einer Test-
schicht flir Kavitationserosion vorgestellt. Die Reproduzierbarkeit
der mechanischen Eigenschaften dieser Beschichtung wird mit
verschiedenen Messverfahren belegt. Es werden Schichtpara-
meter variiert, um eine Anpassung an unterschiedliche Kavita-
tionsintensitaten zu erzielen. Die Erosionsbewertung erfolgt Uber
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eine fur diese Anwendung entwickelte Bildauswertung, die ein
Korrelationsmald zur Reinigungswirkung liefert.

Fur Vergleiche von messtechnisch gewonnenen Daten mit Er-
gebnissen aus numerischer Simulation missen der Versuchsauf-
bau und die mechanische Anregung als Eingangsgréfen der Si-
mulation genau bestimmt werden. Es werden Methoden zur Sy-
stemcharakterisierung mit einem Laserscanningvibrometer und
weiteren Verfahren vorgestellt.

Mi. 15:15 PK 3.3 Kavitation

Zur Sauerstoff-Entgasung von Wasser mittels Ultraschall
R. Sobotta und C. Jung
Elma GmbH & Co. KG

Alternativ zur Entgasung mittels Vakuum wird haufig die Ent-
gasung von Flussigkeiten mittels Ultraschall angewendet, z. B.
fur Proben zur HPLC- oder GC-Untersuchung. Der Einfluss von
Ultraschall-Frequenz und -Intensitat auf den Verlauf der Entga-
sung bei un-terschiedlichen Temperaturen wird vorgestellt. Die
Abnahme der Sauerstoffkonzentration, als MaR fiir die Entga-
sung, wird mittels eines elektrochemischen Sensors gemes-
sen. Die Entgasungsrate und die Gaskonzentration im verander-
ten Gleichgewicht unter Ultraschalleinwirkung werden bei unter-
schiedlichen Intensitéaten und Frequenzen am Wandler ermittelt.

Auch in der Ultraschallreinigung hat man es in der Regel mit ver-
ringertem Gasgehalt in der Reinigungsflissigkeit zu tun. Der Ein-
fluss der Gaskonzentration auf den Schalldruck und seinen ka-
vitationsbedingten Rauschanteil in Ultraschallreinigungsbadern
wird ge-pruft.

Zur  beschleunigten  Entgasung geeignete  Ultraschall-
Signalformen werden diskutiert.

Mi. 16:05 PK 3.3 Ultraschall

Akustisches Reflexionsverhalten unter Luftultraschallein-
wirkung

H. Fischer
TU Braunschweig

Ein aktuelles Arbeitsgebiet der Akustik besteht in der Erfas-
sung der Position und der geometrischen Kenndaten von Objek-
ten durch Beschallung und anschlie3ender Erfassung der von
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diesen Objekten reflektierten Schallfelder. Neben der eigentli-
chen Aufgabe, die Objekte in ihrer Form und Lage zu erfassen,
kann es von besonderem Interesse sein, aus den aufgenomme-
nen Messdaten bzw. unter Verwendung des gleichen Messauf-
baus aber angepasster Anregungssignale und entsprechender
Messsignalauswertung zusatzliche, die jeweiligen Objekte cha-
rakterisierende, Informationen zu gewinnen.

In diesem Beitrag wird untersucht, wie sich verschiedene Mate-
rialien durch ihr Reflexionsverhalten unter niederfrequenter Luf-
tultraschalleinwirkung klassifizieren lassen. Es wird eine Uber-
sicht gegeben, wie sich die Variation verschiedener Parameter
bei der Versuchsdurchfuihrung, z.B. die geometrische Anordnung
von Sender, Reflektor und Empfanger oder die Art der ausge-
sendeten Signale auf die Klassifizierung auswirken. Die Unter-
suchungen beschréanken sich dabei zunachst auf ebene Reflek-
toren, deren GroR3e einheitlich vorgegeben wird. Zum Einsatz
kommen handelsubliche Ultraschallwandler und Messmikropho-
ne sowie eine Verfahreinheit fur die raumliche Positionierung der
Mikrophone.

Mi. 16:30 PK 3.3 Ultraschall

Messungen zur Schallerzeugung durch einen Parametri-
schen Ultraschalllautsprecher

D. Olszewski
DaimlerChrysler

Parametrische Ultraschalllautsprecher ermdglichen die Erzeu-
gung eines stark gerichteten Audioschallstrahls bei Verwen-
dung kleiner Wandleraperturen. Hierzu wird ein mit dem Nutzsi-
gnal amplitudenmodulierter Ultraschalltrager in Luft emittiert. Bei
hohem Ultraschallpegel fuhren nichtlineare Effekte zur Selbst-
Demodulation des Nutzsignals. Vor dem Wandler baut sich da-
durch ein Endfire-Array virtueller Quellen auf, welches das Au-
diosignal stark gerichtet abstrahlt. Der Anteil dieser Quellen an
der gesamten Audioschallerzeugung ist entfernungsabhéngig.

Messvorgange zur entfernungsabhangigen Schallerzeugung
durch parametrische Ultraschalllautsprecher in reflexionsarmen
Raumen sind stets durch die maximalen Raumabmessungen be-
grenzt. Demzufolge kann keine sichere Aussage dartber getrof-
fen werden, ob die Lange der Generationszone uber die Raum-
abmessungen hinausreicht. In diesem Experiment wurden daher
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Luftschallmessungen im Freien durchgefuhrt, so dass die Gene-
rationslange des mit dem hier verwendeten Ultraschalllautspre-
cher erzeugten Audioschalls ohne raumlich begrenzende Fakto-
ren bestimmt werden konnte.

Zusatzlich wurden Messungen der Richtcharakteristiken des pa-
rametrisch erzeugten Audioschalls in verschiedenen Entfernun-
gen durchgefuhrt. Sie implizieren einen Zusammenhang zwi-
schen dem entfernungsabhangigen Aufbau der Richtcharakteri-
stik und der Lange der Generationszone.

Die verwendeten Ultraschallwandler verfiigen in geringem Um-
fang tiber nichtlineare Ubertragungseigenschaften. Bei Ansteue-
rung mit einem amplitudenmodulierten Signal entsteht somit be-
reits durch Demodulation im Wandler selbst ein direkt emittierter
Audioschall-Anteil in Form eines unerwiinschten Schmutzeffekts.
Der Anteil dieses Schmutzeffekts am insgesamt erzeugten Au-
dioschall konnte ebenfalls messtechnisch bestimmt werden.

Mi. 16:55 PK 3.3 Ultraschall

Optimierung der Richtcharakteristik von Ultraschall-Arrays
E. Kiihnicke
Technische Universitat Dresden, Institut fiir Akustik

Sowohl bei Arrays fiir die medizinische Diagnostik als auch bei
Arrays fUr die Zerstorungsfreie Prifung wird moglichst ein Mitten-
abstand zwischen den Elementen von einer halben Wellenlange
im Gewebe bzw. im Prifobjekt eingehalten. Der Beitrag unter-
sucht diese Bedingung naher. Anhand von berechneten Schall-
feldern wird der Einfluss der Elementbreite, des Schwenkwinkels
sowie der Dauer des Anregungssignals auf die GréRe und den
Winkel der Seitenzipfel untersucht. Dazu werden flir ein ebenes
Array die harmonischen und transienten Schallfelder in Wasser
und im Prufobjekt berechnet. Fir ein konvexes Array zur Innen-
rohrprifung erfolgt eine Optimierung der Ansteuerung. Entspre-
chend der gewéhlten Verzogerungszeiten der einzelnen Elemen-
te lasst sich der Fokus an unterschiedlichen Stellen in der Rohr-
wand platzieren. Daflr wird eine Methode genutzt, die auf der
Simulation des harmonischen Schallfeldes beruht. Es wird ge-
zeigt, dass das harmonische Schallfeld bei der Mittenfrequenz
des Breitband-Arrays eine gute Naherung fur das transiente Feld
ist und dass daraus die richtige Ansteuerung resultiert. Im Ge-
gensatz dazu fiihren geometrische Berechnungen oft zu falschen
Ergebnissen.
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Mi. 17:20 PK 3.3 Ultraschall

Hochauflosende Abbildung und Messung lokaler Materialei-
genschaften mittels dynamischer Kraftmikroskopieverfah-
ren im Ultraschallfrequenzbereich

S. Hirsekorn, U. Rabe, K. Reinstadtler, A. Caron, D. Rupp und W.
Arnold

Fraunhofer Institut fir zerstérungsfreie Prifverfahren (IZFP)

Sensoren kommerzieller Kraftmikroskope (Atomic Force Micros-
cope, AFM) sind kleine Blattfedern mit einer Sensorspitze, de-
ren Radius einige nm bis einige 100 nm betrégt. Die Feder-
balken selbst besitzen Linearabmessungen im Bereich von ei-
nigen pm bis einigen 100 zm. Diese Sensoren sind als Nahfeld-
Ultraschallsonden einsetzbar, da ihre Schwingungsresonanzen
im Ultraschallfrequenzbereich liegen. Dynamische Betriebsmo-
den des AFM wie AFAM (Atomic Force Acoustic Microsopy), Kon-
taktresonanzspektroskopie, UFFM (Ultrasonic Friction Force Mi-
croscopy) und Ultraschall-Piezomode nutzen die Biege- und Tor-
sionsschwingungsresonanzen der Federbalken. Bei Kontakt der
Sensorspitze mit der Probenoberflache wird die Blattfeder durch
Ultraschallschwingungen in der Probe, an der Blattfederaufhan-
gung oder im Piezomode durch elektrische Anregung zwischen
der leitenden Spitze und einer Elektrode unterhalb der Probe in
Schwingung versetzt wird. Die lokalen Kontaktkrafte zwischen
Sensorspitze und Probe und damit lokale Eigenschaften der Pro-
benoberflache beeinflussen die Kontaktresonanzfrequenzen der
Federbalken, die Form ihrer Resonanzkurven sowie Amplitude
und Phase der Blattfederschwingungen relativ zur Anregung.
Diese MessgrofRen konnen deshalb zur Abbildung lokaler Mate-
rialparameter von Probenoberflachen mit einer Ortsauflésung im
nm-Bereich und, bei hinreichender Kenntnis von Geometrie und
Material des Kraftmikroskop-Sensors, auch zur Messung dieser
Parameter genutzt werden. Beispiele qualitativer und quantita-
tiver Anwendungen der Ultraschalltechniken von Kraftmikrosko-
pen werden diskutiert.
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Mi. 8:30 PK4.1 Numerische Methoden in der Akustik |

Erweiterung der Quellsimulationstechnik auf Punktquellen
mit komplexen Quellorten

M. Ochmann und R. Piscoya
TFH Berlin - University of Applied Sciences

Die Grundidee der Quellsimulationstechnik fiir das akustische
Abstrahl- oder Streuproblem besteht darin, den schwingenden
Korper durch ein System von im Korperinneren liegenden Quel-
len zu ersetzen. Art, Anzahl und Lage der Quellen sollen hier-
bei so gewahlt werden, dass die Differenz zwischen den auf der
Strahleroberflache vorgegebenen Randbedingungen und den
dort von den Quellen simulierten Randdaten, der so genann-
te Randfehler, minimiert wird. In den meisten Fallen werden als
Quellen sphéarische Wellenfunktionen wie Monopole, Dipole etc.
gewahlt. Legt man nun die zugehdrigen Koordinaten der Quell-
orte in das Komplexe, so weisen die so modifizierten Punkt-
quellen eine ausgepragte Richtcharakteristik auf oder zeigen ein
ahnliches Verhalten wie Oberflachenwellen. Ergdnzt man daher
das von der Quellsimulationstechnik verwendete Quellsystem um
derartige komplexifizierte Monopole, so mussten sich beispiels-
weise stark fokussierte Schallfelder effektiver und stabiler be-
rechnen lassen. An Hand ausgewahlter Abstrahlprobleme sollen
die Vorteile der um komplexe Quellorte erweiterten Quellsimula-
tionstechnik untersucht und dargestellt werden.

Mi. 8:55 PK4.1 Numerische Methoden in der Akustik |

Kopplung von BEM und Strahlenverfahren mit Hilfe der Me-
thode der Fundamentalldsungen

S. Hampel?, S. Langer® und A. Cisilino®

aTU Braunschweig, Institut fiir Angewandte Mechanik; "Welding
and Fracture Division, University of Mar del Plata

Die Methode der Fundamentalldsungen (engl.: Method of Fun-
damental Solutions, MFS) ist auch unter verschiedenen anderen
Namen zu finden, u.a. als Multipol-Strahler-Synthese oder Er-
satzquellenverfahren. Die Vorteile der Methode der Fundamen-
talldsungen sind in erster Linie ihre Eigenschaften als netzfrei-
es Verfahren: Das Gebiet muss nicht diskretisiert werden wie es
z.B. fur die FEM notwendig ist. Ebenso ist keine Elementierung
des Gebietsrandes wie bei der BEM erforderlich. Somit kbénnen
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die Randpunkte, an denen die bekannten Randbedingungen er-
fullt werden sollen, beliebig auf dem Gebietsrand gewéhlt wer-
den. Eine Integration Uber den Rand entfallt. Die Methode kann
recht einfach in ein Computerprogramm implementiert werden.
Optional kann die fir die Optimierung der Quellpositionen ein
Optimierungsalgorithmus angewandt werden, um das Residuum
an den vorgeschriebenen Randpunkten zu minimieren. Deswei-
teren kann die Anzahl an Quellen niedriger gewahlt werden als
die Anzahl an Rand- bzw. Kollokationspunkten, was den Bedarf
an Rechenzeit fur das Aufstellen und Ldsen des Gleichungssy-
stems mit Hilfe der Singulérwertzerlegung (engl.: Singular Value
Decomposition, SVD) wesentlich reduzieren kann.

Die MFS wird hier als Kopplungsmethode zwischen BEM und ei-
nem Strahlenverfahren verwendet. Bei dieser Kopplung soll eine
Druckverteilung, die aus der BEM-Rechnung bekannt ist, in aqui-
valente Punktquellen umgerechnet werden, die fir das Strahlen-
verfahren als Eingangsdaten bendtigt werden.

Mi. 9:20 PK4.1 Numerische Methoden in der Akustik |

Ein iteratives Verfahren zur Erfassung der reflexionsfreien
Schallabstrahlung in den Freiraum

W.-C. Von Karstedt?®, O. Von Estorff®? und M. Markiewicz
aTU Hamburg-Harburg; "Novicos GmbH

Schallabstrahlungsprobleme in unendlich ausgedehnten Rau-
men stellen ein wichtiges Feld im Bereich der numerischen Be-
handlung akustischer Fragestellungen dar. Neben den Randbe-
dingungen auf der schallabstrahlenden Oberflache muss bei sol-
chen Fragestellungen die Sommerfeldsche Abstrahlbedingung
erfillt werden, welche eine reflexionsfreie Abstrahlung in den
Freiraum sicherstellt. Die am weitesten verbreiteten Verfahren,
die diese Randbedingung bericksichtigen, sind die Boundary-
Elemente-Methode und die Infinite-Elemente-Methode. Im Fal-
le der Boundary-Elemente-Methode wird die Abstrahlbedingung
implizit durch die Greenschen Funktionen erfullt, wahrend sie bei
der Infinite-Elemente-Methode durch die radialen Ansatzfunktio-
nen der Infiniten Elementen berlcksichtigt wird. Bei dem vorge-
stellten Verfahren wird die Sommerfeldbedingung durch iterative
Anpassung des Nahfeldproblems an exakte Lésungen im Fern-
feld erfullt. In Verbindung mit einem iterativen Gleichungsléser
kann so ein sehr effizientes Verfahren als Alternative zu den oben
genannten Methoden realisiert werden.
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Mi. 9:45 PK4.1 Numerische Methoden in der Akustik |

Infinite Elemente variabler Ordnung zur Untersuchung aku-
stischer AuRenraumprobleme

S. Petersen, O. Von Estorff und C. Wenterodt
TU Hamburg-Harburg

Zur Untersuchung von akustischen Aul3enraumproblemen mit
Hilfe der Finite-Elemente-Methode (FEM), bedarf es speziel-
ler Verfahren, um die Sommerfeldbedingung zu erfillen. Hau-
fig werden hierfur so genannte Infinite Elemente eingesetzt. Da-
bei wird die Schallabstrahlungsbedingung in den unendlichen
Raum durch spezielle Ansatzfunktionen in radialer (unendlicher)
Richtung bertcksichtigt. Heutzutage sind verschiedene Infinite-
Elemente-Formulierungen verfligbar, wobei die so genannten
Astley-Leis Elemente wohl am weitesten verbreitet sind.

Die infiniten Elemente sind so formuliert, dass sich die Ansatz-
funktionen mit steigender radialer Ordnung der Fundamental-
I6sung fir die Helmholtzgleichung im AuRenraum nadhern. Bei
vielen Problemstellungen, wie beispielsweise Untersuchungen
zur Schallabstrahlung schlanker Strukturen, ist eine hohe radiale
Ordnung jedoch nur lokal in bestimmten Bereichen der Diskreti-
sierung notwendig. Um die Anzahl der Freiheitsgrade im System
zu reduzieren, erscheint es daher sinnvoll, die Ordnung der In-
finiten Elemente innerhalb der Diskretisierung zu variieren. Eine
derartige Anpassung der Diskretisierung kann dabei mit Hilfe von
ublichen (und ggf. modifizierten) Fehlerabschatzungen erfolgen.
In dem Beitrag wird ein entsprechendes Berechnungsverfahren
vorgestellt und dessen Anwendbarkeit diskutiert.

Mi. 10:10 PK 4.1 Numerische Methoden in der Akustik |

Moden und modale Superposition bei Auenraumproblemen
S. Marburg
Technische Universitat Dresden, Institut fir Festkdrpermechanik

Bei tieffrequenten Innenraumproblemen in der linearen Akustik
wird heute oftmals die modale Superposition von Moden zur Re-
konstruktion einer Losung der harmonischen Wellengleichung
verwendet. Diese Moden kénnen im ungedampften Falle als ste-
hende Wellen beobachtet werden. Die hierin présentierte Arbeit
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gibt eine Moglichkeit an, modale Superposition auch bei Aul3en-
raumproblemen anzuwenden. Das algebraische Eigenwertpro-
blem wird mittels einer Finite- bzw. Infinite-Elemente-Methode
formuliert. Das durch die diskretisierte Formulierung ebenfalls
diskrete Spektrum zeigt Moden auf, die als Multipolformen (Mo-
nopol, Dipol, Quadrupol usw.) bekannt sind. Bei offenen Innen-
raumen findet man angepal3te Innenraummoden, die durch das
Fenster entsprechend gedampft sind. Die Moden lassen sich ge-
eignet superponieren, so dal’ analog zu Innenraumproblemen ei-
ne Losung der Wellengleichung rekonstruiert werden kann. Be-
stimmt man schlieRlich die abgestrahlte Schallleistung, so beno-
tigt man nur noch die modale Information auf der Oberflache des
abstrahlenden Korpers. Das Verfahren wird im wesentlichen an
Beispielen erklart.

Mi. 14:00 PK 4.1 Numerische Methoden in der Akustik |

FEM-Simulation Raumakustischer Ubertragungsfunktionen
mit Padé-Lanczos-Verfahren

A. Franck
RWTH Aachen, Inst. f. Technische Akustik

Fur die Simulation raumakustischer Fragestellungen speziell im
niederfrequenten Bereich, wo energiebasierte Methoden keine
zufriedenstellenden Resultate mehr erreichen, bietet sich eine
numerische Simulation mit FEM an. Ziel einer raumakustischen
Simulation ist meist die Bestimmung der Impulsantwort, respek-
tive Raumuibertragungsfunktion, zu bestimmten Zuhdrerpositio-
nen.

Das Padé-Lanczos-Verfahren erlaubt es, in einem bestimm-
ten Frequenzbereich um eine Mittenfrequenz herum eine sehr
schnelle Approximation der Ubertragungsfunktion zu bestimmten
Positonen zu berechnen. Das Padé-Lanczos-Verfahren bestimmt
letzlich die Koeffizienten einer Reihenentwicklung der Ubertra-
gungsfunktion im Frequenzraum.

Die Reihenentwicklung mit dem Padé-Verfahren erfordert eine
Darstellung des zugrundeliegenden Gleichungssystems in Ab-
hangigkeit eines linearen Parameters, der fir FEM oft zu w? ge-
wahlt wird. Dies schrankt die Anwendbarkeit bei gedampften Pro-
blemen zunéchst ein. Mit einer Darstellung des FEM-Systems
im Zustandsraum kann diese Abh&angigkeit jedoch aufgelost wer-
den.
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In diesem Beitrag soll die Anwendung des Padé-Lanczos-
Verfahrens auf die Simulation raumakustischer Transferfunktio-
nen demonstriert werden. Hierbei spielt die genannte Zustands-
raumformulierung eine zentrale Rolle, da die Bestimmung der
raumakustischen Parameter zwingend die korrekte Berlicksich-
tigung der Dampfung erfordert.

Die Simulationsergebnisse sollen schliel3lich mit Resultaten aus
Simulationen auf der Basis der modalen Extraktion und Synthese
sowie mit direkten Ergebnissen an Einzelfrequenzen verglichen
werden, um die notwendige Rechenzeit und Genauigkeit abzu-
schatzen.

Mi. 14:25 PK4.1 Numerische Methoden in der Akustik |

Schallquellenlokalisierung mit Hilfe der Inversen Finite Ele-
mente Methode

D. Sachau

Helmut-Schmidt-Universitat / Universitat der Bundeswehr Ham-
burg

Um Schallquellen zu lokalisieren, stehen heutzutage unter-
schiedliche Verfahren bereit. Hierbei hangt die Wahl des richti-
gen Verfahrens, sowohl von der Anwendung ab, in der es einge-
setzt werden soll, als auch von den Informationen, die aus der
Messung gewonnen werden sollen. Die eingesetzten Methoden
reichen dabei von einfachen Messungen der Schallpegel bis zu
anspruchsvollen Techniken, wie z.B. Beamforming oder der aku-
stischen Nahfeld Holographie (NAH). Diese Techniken haben je-
doch den Nachteil, nur unter Freifeldbedingungen richtig einge-
setzt werden zu kdnnen. Aus diesem Grund wird ein neuer An-
satz auf Basis der inversen Finiten Elemente Methode (IFEM)
vorgestellt, mit welchem es mdoglich ist, Schallquellen in Innen-
raumen zu lokalisieren. Diese Methode hat den Vorteil, dass sie
ohne weiteres auf verschiedene Innenrdume angewendet wer-
den kann, ohne dass eine akustische Transfermatrix (ATM) be-
stimmt werden muss. In diesem Paper wird die fur diese Metho-
de zugrunde liegende Idee erldutert und es werden Ergebnisse
gezeigt.



Programm DAGA '06 167

Mi. 14:50 PK4.1 Numerische Methoden in der Akustik |

Zu einem nicht-linearen, FE-basierenden Lésungsansatz zur
Rekonstruktion gedampfter Schallfelder von Innenraumen

R. Anderssohn?, S. Marburg?, H.-J. Hardtke® und C. GroRmann®

aTechnische Universitat Dresden, Institut fir Festkérpermecha-
nik; PTechnische Universitat Dresden, Inst. fir numerische Ma-
thematik

Die Berucksichtigung akustischer Wandadmittanzen ist technisch
sehr bedeutsam, um Schalldruckfelder genau zu ermitteln. In
dem Vortrag wird ein nicht-linearer Optimierungsalgorithmus vor-
gestellt, mit dem gedampfte Schalldruckfelder von Innenrdumen
auf der Basis von mdglichst wenigen Druckmessungen vollstan-
dig rekonstruiert werden sollen. Das beschreibende Randwert-
problem, bestehend aus der Helmholtz-Differentialgleichung und
der Robin-Randbedingung, wird mit der Methode der finiten Ele-
mente (FEM) diskretisiert. Damit kdnnen beliebige Randgeome-
trien betrachtet werden. Auf3erdem ermdglicht die FEM, dass die
Inverse und die Sensitivitat der Systemmatrix modal dargestellt
werden kénnen. Der Ansatz wurde fir den zwei-dimensionalen
Fall implementiert. Daftir wurden isoparametrische Elemente ge-
nutzt, um den notwendigen Freiheitsgrad zu reduzieren. An ver-
schiedenen theoretischen Beispielen mit simulierten Messwerten
wurde der Ansatz getestet. Ausgewéahlte Ergebnisse werden vor-
gestellt, die die Funktionalitat des Ansatzes bewerten sollen.

Mi. 15:15 PK4.1 Numerische Methoden in der Akustik |

Finite-Elemente-Verfahren zur prazisen numerischen Be-
rechnung von Schallentstehung und Ausbreitung

M. Kaltenbacher, R. Lerch, B. Flemisch und B. Wohlmuth

Friedrich-Alexander Universitat Erlangen-Nirnberg

In vielen technischen Prozessen und Geraten ist die Erforschung
der gewollten bzw. ungewollten Schallentstehung von entschei-
dender Bedeutung (z.B. Design von Lautsprechern oder Larmre-
duktion bei Autos, Flugzeugen, etc). Dabei spielt innerhalb des
Entwicklungsprozesses die numersiche Berechnung der Schall-
entstehung und Ausbreitung eine immer wichtigere Rolle. Ziel ist
es, bereits in der Entwicklungsphase den zu erwartenden Schall-
druck (Schallleistung, etc.) mit Hilfe der Simulation méglichst ge-
nau zu ermitteln. Damit kdnnen bereits vor der Bauphase Mal3-
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nahmen getroffen werden, welche z.B. die Einhaltung eines vor-
gegebenen Larmpegels garantiert.

Der Inhalt des Vortrages wird sich zunachst auf die Schallent-
stehung konzentrieren und ein nichtkonformes Finite-Elemente-
Verfahren vorstellen, welches eine unterschiedliche Ortsdiskreti-
sierung fur die Strukturmechanik sowie die Akustik entlang des
gemeinsamen Interfaces ermoglicht. Damit kdnnen in den einzel-
nen Teilgebieten unabh&angig voneinander optimale Gitter sowohl
fur die Strukturmechaik als auch die Akustik verwendet werden.

In einem zweiten Teil wird auf die Problematik der finiten Ele-
mente bei der numerischen Berechnung der Schallausbreitung
Uber viele Wellenlangen eingegangen. Dazu werden neuartige
spektrale finite Elemente vorgestellt, welche dispersionserhalten-
de Eigenschaften aufweisen.

Abschliessend wird noch kurz auf die Problematik der Randbe-
dingungen bei Finite-Elemente-Verfahren eingegangen und Mog-
lichkeiten von absorbierenden bzw. nichtreflektierenden Randbe-
dingungen aufgezeigt.

Mi. 15:40 PK4.1 Technische Akustik

Akustik und Sprachverstandlichkeit der Flusterspiegel im
Oldenburger "Horgarten’

J. Schréder
Universitat Oldenburg, AG Medizinische Physik

Ein akustisches Experiment, das einem hin und wieder auf
Spielplatzen, in Sinnerfahrungsgéarten oder Science-Centern be-
gegnet, besteht aus zwei aufeinander gerichteten parabolisch-
konkav gekrimmten Flachen, oft handelsublichen Sateliten-
schisseln. Diese ermdglichen aufgrund der speziellen Reflexi-
onseigenschaften von Paraboloiden das Fiihren von Gesprachen
im Plauder- oder sogar Flusterton zwischen zwei Partnern, die
sich in den Brennpunkten der weit zueinander entfernt stehen-
den Parabolreflektoren befinden. Solche "Flisterspiegel” &hneln
dabei in der Wirkung den "Flustergalerien”, wie sie sich biswei-
len in Gebauden und Gewdlben wie z.B. der Kuppelgalerie der
St.Pauls Cathedral in London finden.

Zur Planung einer solchen Anlage ist es hilfreich, den Effekt,
der sich fur eine bestimmte GréRRe von Reflektoren und eine be-
stimmte Entfernung zwischen ihnen ergibt, abschatzen zu kén-
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nen. Wie grol3 darf die Entfernung zwischen den Reflektoren
sein, damit noch ein Effekt zu hdren ist? Wie stark ist der Effekt?

Im Vortrag soll ein theoretischer Ansatz zur quantitativen Vorher-
sage der frequenzabhangigen Verstarkung einer solchen Anla-
ge vorgestellt werden. Dazu werden akustische Messungen pré-
sentiert, die an einem Flusterspiegel-Aufbau durchgefuhrt wur-
den, der im geplanten "Hoérgarten” am "Haus des Horens” in Ol-
denburg installiert werden soll. Zusatzlich zu den akustischen
Messungen wurde dort eine Messung der Sprachverstandlich-
keit durchgefuihrt, die deutlich die durch Flusterspiegel herbei-
geflhrte Verbesserung der Verstandlichkeit selbst in einer stark
larmbelasteten Auf3enumgebung zeigt.

Mi. 16:05 PK4.1 Technische Akustik

Influences that Affect the Determination of Air Column Re-
sonance Frequencies in Cylindrical Tubes

P. Dlask
Academy of Performing Arts in Prague

Comparison of measured and calculated resonance frequencies
of air column oscillating in cylindrical tubes with one open end
showed that the resonance frequencies calculated by well-known
empiric relations do not correspond to the measured frequen-
cies. But these relations do not respect any effects, which are si-
gnificant for determination of resonance frequencies. It concerns
mainly the effects, which relate to properties of real gas (air) insi-
de a tube and about the influence of surrounding at open end of
the tube.

Mi. 16:30 PK 4.1 Technische Akustik

Basisfunktionen fur die Beschreibung von Schallfeldern in
engen, mit Streukorpern gefullten Hohlraumen

J. Prager und B. Petersson
TU Berlin, Institut fir Technische Akustik

Insbesondere im Bereich geringer modaler Dichte ist die ma-
thematische Beschreibung des Schallfeldes in kleinen, dicht mit
Streuelementen gepackten Hohlraumen nur mittels aufwendiger
Rechenverfahren mdglich. Da fir die Analyse der akustischen
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Eigenschaften technisch relevanter Systeme die statistische Be-
schreibung haufig ausreichend ist, wurde in der vorliegenden Un-
tersuchung ein Verfahren entwickelt, welches die Teilrdume des
komplex geformten Hohlraumes durch ein stochastisches Mo-
dell gekoppelter eindimensionaler Wellenleiter annahert. Durch
die Analyse der maRgeblichen physikalischen Zusammenhén-
ge konnten Basisfunktionen zur Schallfeldbeschreibung gefun-
den werden. Die Ergebnisse des vorgestellten Verfahrens wur-
den mit denen von Messungen verglichen.

Mi. 16:55 PK4.1 Technische Akustik

Einflul des Zustandes des Absorbermaterials auf Larmmin-
derung und Verbesserung der Gerauschqualitat durch Kap-
selung

D. Schulz, K. Kuinzel, C. Steiger und M. Koch
Hochschule Mittweida (FH)

Zur Larmminderung von Maschinen und Anlagen ist im Rahmen
eines Projektes eine Kapsel unter Verwendung des Absorberma-
terials REAPOR entwickelt und getestet worden. Fur verschiede-
ne Maschinengerédusche wurden neben Pegelminderungen von
ca. 20 - 30 dB(A) auch deutliche Verédnderungen psychoakusti-
scher Messgréf3en wie Lautheit, Schéarfe, Rauhigkeit und Tonali-
tat festgestellt. Das Ausmald dieser Veranderungen hangt mal3-
geblich vom Zusammenspiel des Spektrums des Gerausches mit
dem frequenzabhangigen Absorptionsgrad des Absorbermateri-
als im Kapselinneren ab. Im Zusammenhang mit dem Praxisein-
satz dieser Kapseln (z.B. bei Geblasen auf Klaranlagen) trat u.a.
die Frage auf, ob und wie sich der Absorptionsgrad von REAPOR
im Vergleich zu anderen bisher verwendeten Materialien bei Ver-
unreinigungen durch Wasser oder Ol andert. Dabei ist von be-
sonderem Interesse, ob solche Verédnderungen reversibel oder
irreversibel sind.

Mi. 17:20 PK4.1 Technische Akustik

Entwicklung einer neuartigen Laserschallquelle
F. Boden
DLR-Braunschweig Abteilung Technische Akustik

Die raumliche Ausdehnung und die Richtcharakteristik vieler in
der Akustik verwendeter Schallquellen erweisen sich haufig als



Programm DAGA '06 171

Problem. Zum Teil sind sehr groRe Abstédnde zwischen Schall-
quelle und Modell nétig um ein ebenes Wellenfeld zu erhalten.
AuR3erdem beeinflusst die Geometrie der Quelle (z.B.: Lautspre-
chergehause) oftmals selbst die Messung. Sei es durch schad-
liche Rickreflexionen oder durch ungewiinschtes Beeinflussen
der Stromung im Falle aeroakustischer Problemstellungen. Ver-
suche mit Knallkbrpern weisen zumeist eine schlechten Repro-
duzierbarkeit vor und sind deshalb ebenfalls problematisch.

Aufgrund dieser Schwierigkeiten mit herkémmlichen Schaller-
zeugern wurde in der Abteilung Technische Akustik am DLR
Braunschweig eine neuartige Laserschallquelle entwickelt, wel-
che annadhernd als eine Punktschallquelle angesehen werden
kann. Hierbei wird mittels eines Laserstrahls ein Knall erzeugt,
welcher sich als breitbandige Kugelwelle ausbreitet.Die neue Me-
thode der Schallerzeugung birgt die Vorteile, dass sie ohne sto-
rende Geometrien im Messgebiet auskommt und keine Richtcha-
rakteristik besitzt.

Der Vortrag soll einen kurzen Uberblick tiber die prinzipielle Funk-
tionsweise der Laserschallquelle geben und einige mdgliche An-
wendungen darstellen. Grundlegende Parameter, die zum Erzeu-
gen des Knalls ndétig sind sollen dabei ebenso betrachtet werden,
wie die Charakteristik des entstehenden Schallfeldes.

Abbildung: Experimenteller Aufbau zur Erzeugung des
Laserknalls

Mi. 17:45 PK4.1 Technische Akustik

Akustische Ortung mobiler Objekte in grofien Raumen
M. Schneider, D. Wehden und R. Salomon
Universitat Rostock, Fakultat fiir Informatik und Elektrotechnik

Dieser Beitrag beschreibt ein System zur akustischen Ortung
mobiler Objekte in (grofRen) geschlossenen Raumen. Die Ent-
wicklung geht von theoretischen Betrachtungen zur Divergenz,
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Absorption und Nachhallzeit sowie prognostischen Messungen
zur Ausbreitung und zur Laufzeit fir verschiedene Schallfrequen-
zen aus. Aufbauend auf den theoretischen Erkenntnissen und
den gemessenen Ergebnissen erfolgt die Konstruktion des Sy-
stems unter den folgenden Randbedingungen:

e sehr geringe Kosten - Low-Cost-System
e sehr geringer Installationsaufwand

e sehr einfache Handhabung

Des Weiteren behandelt der Beitrag ebenfalls die Verbesserung
der Storanféalligkeit, die durch akustische Nebengerdusche ent-
stehen. Dazu werden die Ubertragenen Siganlsequenzen rando-
misiert und auf der Empfangerseite mittels Kreuzkorrelation re-
konstruiert. Es wird gezeigt, dass diese Malinahme zu einer er-
hohten Prazision bezuglich der Abstandsbestimmung zu festen
Referenzpunkten fuhrt.

Mi. 18:10 PK4.1 Technische Akustik

Schwingungsverhalten eines flussigkeitsgefullten Tanks
R. Kehl, J. Rautenberg und B. Henning
Universitat Paderborn - elektrische Messtechnik

In verschiedensten Industriezweigen ist eine nichtinvasive Full-
standsmessung in Flussigkeitstanks gefordert, insbesondere
wenn es sich um aggressive oder explosive Flissigkeiten handelt
oder die Prozessbedingungen den Sensoreinbau nicht zulassen.
In diesem Beitrag soll eine Messmethode, die auf dem fullstand-
sabhangigen Schwingungsverhalten eines zylindrischen Behél-
ters begriindet ist, vorgestellt werden. Durch eine transiente An-
regung wird das System zu einer Schwingung, deren Form und
Frequenzanteile sich mit dem Fullstand &ndern, angeregt. Die
Oberflachenbewegungen kénnen sensorisch erfasst, verarbeitet
und mit theoretischen Modellwerten verglichen werden. Exem-
plarisch werden flir einen Zylinder unterschiedliche semianalyti-
sche Modelle auf Basis schalentheoretischer Anséatze aufgestellt
und aus den so gewonnenen Ergebnissen mit Hilfe der modalen
Expansion die Reaktion auf ein transientes Eingangssignal ermit-
telt. Die berechneten Eigenfrequenzen, -moden und Zeitfunktio-
nen werden diskutiert und mit denen einer FEM-Simulation ver-
glichen, um diese verifizieren zu kénnen.
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Mi. 8:30 PK 4.3 Kdrperschall

Die Korperschallausbreitung in versteiften Platten
R. Tschakert und B. Petersson
TU Berlin, Institut fir Technische Akustik

Es werden verschiedene mathematische Modelle vorgestellt,
die Schallausbreitung in mit Rippen versteiften Platten zu
berechnen. Die jeweiligen Vereinfachungen werden erlautert.
Das Platte-Balken-Modell kann mit Hilfe der ’'Spatial-Fourier-
Transform’ geldst werden. Der Autor stellt Zwischenergebnisse
seiner Arbeit vor.

Mi. 8:55 PK 4.3 Korperschall

Transfer Mobilities of Stiffened Plates
B. Petersson
TU Berlin, Institut fir Technische Akustik

To establish a platform for the advancement of design of struc-
tural configurations allowing for multiple contact points, transfer
and cross-transfer mobilities of built-up plate-like structures have
been studied. This is also the basis for generalizations to en-
compass large, continuous contact areas. The hypothesis that
transfer mobilities of plate-like systems are qualitatively similar to
those pertaining to beam- and frame-like systems has been te-
sted and found to be valid, provided the locations of the excitation
and response positions are not extreme. Quantitatively the two
aspects, divergence and non-local reactions from discontinuities,
prevent direct transformation of results obtained by means of ex-
pressions for the simpler one-dimensional models. Approximati-
ons are developed from the complete solution, which are capable
of adequately describing the dynamic behaviour also in the tran-
sition region between small and large Helmholtz numbers. Both
theoretical and experimental results will be presented.
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Mi. 9:20 PK 4.3 Korperschall

Manipulation von Biegewellen in Platten mit resonanten
Mikro-Struktur-Kompositen

W. Weith und B. Petersson
TU Berlin, Institut fir Technische Akustik

Die Auswirkungen von resonanten Mikro-Struktur-Kompositen,
die in der neutralen Faser eines homogenen Balkens eingebet-
tet werden, sind bereits in friiheren Arbeiten untersucht worden
(Weith & Petersson, u.a. Novem 2005, DAGA 2005). Mit entspre-
chender Anpassung der Resonanzfrequenzen dieser Diskonti-
nuitaten konnte die Biegewellenausbreitung in vorbestimmten
Frequenzbereichen reduziert werden. In numerischen Berech-
nungen und experimentellen Versuchen konnten zuséatzlich Ein-
flisse der geometrischen Verteilung (periodisch/aperiodisch, Di-
stanz zur neutralen Faser) nachgewiesen werden. Offen blieb da-
bei die Frage, welche Wirkungen die geometrischen Muster die-
ser Diskontinuitaten im 2-dimensionalen Raum erzielen. Im Spe-
ziellen sei hier an die Manipulation der Biegewellenausbreitungs-
Richtung einer punktférmig angeregten homogenen Platte ge-
dacht. Die Ergebnisse neuester numerischer Berechnungen, die
diese und oben genannte Effekte von resonanten Mikro-Struktur-
Kompositen auf die Biegewellenausbreitung in Platten einbezie-
hen, sollen in vorliegender Arbeit vorgestellt werden.

Mi. 9:45 PK 4.3 Korperschall

Korperschallspezifische Berechnungen im vibro-akusti-
schen Design-/Anderungs-Prozess von Schienenfahrzeugen

K.-R. Fehse und T. Kohrs
Bombardier Transportation

Berechnungen flr korperschallspezifische Aufgabenstellungen
gehdren zum systematischen, akustischen Design-Prozess
von Schienenfahrzeugen ebenso wie zum -unerwinschten-
"Troubleshooting’ am fertigen Schienenfahrzeug. Zur Minde-
rung der Korperschallanregung bieten Eingangsmobilitats- und
Quellenpositionierungs-Konzepte sowohl fur die Design- als auch
fur die Troubleshooting - Phase einfache, effektive und kosten-
glnstige MaRnahmen an, die rechnerisch ausgewahlt bzw. Uiber-
prift werden missen. An Hand von einfachen Beispielen (z.B.
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Design-Regeln fir Zusatzmassen & -steifigkeiten) wird der Ein-
satz von Berechnungen zur Schallreduktion, zur Generierung
komplexer schalltechnischer Informationen und zur Unterstit-
zung des strukturdynamischen ,Konzept-Denkens’ fur Quell- und
Empfangsstruktur diskutiert.

Mi. 10:10 PK 4.3 Korperschall

Bauteilanregung durch Punktkréafte
L. Weber und A. Buchele
Fraunhofer-Institut fur Bauphysik, Stuttgart

Die Berechnung der von Korperschallquellen, wie z. B. haus-
technischen Anlagen oder Installationen, in Bauteile eingeleite-
ten Schall-Leistung ist schwierig und wenig genau. Den einfach-
sten Fall der sich - sofern die Impedanzen von Quelle und ange-
regter Struktur bekannt sind - exakt berechnen lasst, stellt die An-
regung eines plattenférmigen Bauteils durch eine punktférmige,
senkrecht zur Oberflache einwirkende Kraft dar. Wegen seiner
Einfachheit wird dieses Modell in der Praxis haufig verwendet,
obgleich die Anwendungsvoraussetzungen in vielen Fallen nur
unzureichend erfullt sind.

Der Einfluss der baulichen Randbedingungen auf die Berech-
nungsgenauigkeit wurde im Fraunhofer-Institut fir Bauphysik im
Rahmen einer Messreihe experimentell untersucht. Als Einfluss-
groBen wurden hierbei die Lage des Anregungsortes auf dem
Bauteil, die Befestigung der Quelle (verschiedene Arten von DU-
beln) sowie der Beitrag von Kraftkomponenten parallel zur Bau-
teiloberflache betrachtet. Aus den durchgefiihrten Untersuchun-
gen, die groR3tenteils unter Verwendung des Reziprozitatsprinzips
erfolgten, ergeben sich Hinweise zum Anwendungsbereich und
zur Genauigkeit der tblichen Berechnungsmodelle fir die Kor-
perschalleinleitung in plattenférmige Bauteile.

Mi. 14:00 PK 4.3 Korperschall

Akustischer Einfluss von Schmierung in der Modellierung
von Schallentstehungsmechanismen in Walzlagern

J.H. Diniz Guimaraes
RWTH Aachen, Institut f. Techn. Akustik

Die Beschreibung von Anregungsquellen ist eine Herausforde-
rung im Bereich der Maschinendiagnose. Die Friiherkennung von
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Schaden oder Verschlei3 in Maschinenkomponenten hangt di-
rekt zusammen mit Vorkenntnissen Uber die Schallentstehungs-
mechanismen aller Schwingungsquellen, von der Art der Ma-
schine und natdrlich von ihrem Betriebszustand. In Rahmen ei-
nes Forschungsprojektes Uber die Friherkennung von Schaden
in Walzlagern wurde ein physikalisches Modell fur die Berech-
nung der Anregungskraft, die von dem Walzlager in die Maschi-
ne Ubertragen wird, entwickelt. In dieser Arbeit sollen die Einflis-
se der Schmierung in ein vorhandenes Kontakt-Modell fir raue
Oberflachen in Walzlagern untersucht werden. Mit Hilfe der EHL-
Theorie (Elasto-Hydro Dynamic) wird die Schnittstelle zwischen
Rollkérper und Laufbahnen modelliert und die Anregungskraft
und -beschleunigung des Schwingungsmechanismus berechnet.
Dies entspricht einer genaueren Beschreibung des Betriebszu-
standes von Walzlagern. Mit dieser Beschreibung von der An-
regungsquelle hat man ein weiteres Werkzeug Schwingungssi-
gnale von Maschinen zu interpretieren und analysieren, die auch
sehr hilfreich fur das inverse Problem ist, d.h. aus der Schwin-
gung der Maschine auf den Zustand des Lagers zuriickzuschlie-
Ren.

Mi. 14:25 PK 4.3 Korperschall

Neuartige bertuhrbare Schnittstellen durch die Ruckprojekti-
on akustischer Wellen

W. Rolshofen, P. Dietz und G. Schéafer
Institut fir Maschinenwesen, TU Clausthal

Eine Herausforderung der Zukunft ist die Entwicklung neuartiger
Schnittstellen fiir die Interaktion zwischen Mensch und Maschi-
ne. Mittlerweile gibt es zahlreiche Losungen, doch es bleibt im-
mer noch. ein Optimum aus unterschiedlichen Anséatzen zu ver-
wirklichen. Die Ziele des Projektes "Tangible Acoustic Interfaces
for Computer-Human Interaction (TAI-CHI)”, das die Européische
Union innerhalb des sechsten Rahmenprogramms férdert, sind
die Entwicklung und Verbesserung von Methoden zur Lokalisie-
rung von Schallquellen. Beim Beruhren eines physikalischen Ob-
jektes oder Klopfen mit einem Finger darauf werden akustische
Wellen erzeugt, deren Ausbreitungsweg bis zur Quelle zuriickver-
folgt werden kann. Hierfur wird ein Verfahren eingesetzt, dass die
Amplituden- und Phasenverteilung des Signals auswertet, nach-
dem der zeitliche Verlauf transformiert wurde. Zur Verdeutlichung
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werden in diesem Beitrag die Ergebnisse der Lokalisierung ge-
zeigt, die an unterschiedlichen Materialien durchgefiihrt wurden.
AulRerdem wird erklart, welche Voraussetzungen fir diese Me-
thode und deren erfolgreichen Einsatz als bertihrbare Schnittstel-
le gewahrleistet sein mussen.

Mi. 15:15 PK 4.3 KEZ |

Beurteilung von Bremsenquietschen im Fahrversuch -
Psycho-akustische Parameter und messtechnische Konzep-
te

M. Haverkamp
FORD Werke GmbH - Entwicklungszentrum Merkenich

Bremsenquietschen entsteht durch selbsterregte Schwingun-
gen im Bremssystem. Auch wenn dort MalRnahmen zur Ge-
rauschminderung angewandt werden, kann es zur Gerauschent-
stehung kommen, wenn spezifische Randbedingungen erfillt
sind. Dies gilt fur bestimmte Werte von Temperatur, Brems-
druck, Verzégerung und Lenkwinkel ebenso wie fiir zahlreiche
Parameter der Schnittstelle zwischen Reibmaterial und Schei-
be/Trommel, wie Form und Lage der Belage, Reibwert, Druck-
verteilung auf der Reibflache und Feuchtegehalt - bis hin zu
mikrostrukturellen Gegebenheiten. Um MalRnahmen zur Ge-
rauschminderung zu optimieren, missen alle in der Praxis mégli-
chen Parameterkonstellationen auf die daraus resultierende Ge-
rauschneigung hin gepruft werden. Prifstandsversuche werden
daher als Matrix-Tests ausgelegt. Zur Beurteilung des Gerausch-
verhaltens im Fahrversuch werden Teststrecken verwendet, die
eine mdglichst umfassende Variation aller Parameter unter rea-
len Fahrbedingungen ermdglichen. Dabei kann auch die Vorge-
schichte der Bremse (Verschleild sowie Einwirkung von Staub,
Feuchtigkeit und Salz) entsprechend konditioniert werden. Ein
Hauptproblem der Messung an akustisch verbesserten Syste-
men besteht in der geringen Haufigkeit der auftretenden Ge-
rausche. Ein Mess-System flr Bremsengerdausch muss daher
Uber intelligente Algorithmen der Gerduschdetektion verfiigen,
die nur bei vorhandenem Bremsgerausch eine Signalaufzeich-
nung und -analyse initieren, dabei jedoch alle horbaren Ge-
rausche beriicksichtigen. Der Vortrag gibt zunéchst einen Uber-
blick Uber die fir die Wahrnehmung von Bremsenquietschen re-
levanten psycho-akustischen Parameter. Unter Berucksichtigung
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der vom Fahrzeughersteller angewandten Entwicklungsstrategi-
en werden daraus Anforderungen fir ein Mess-System abgelei-
tet, das alle fur die Beurteilung erforderlichen Daten zur Verfi-
gung stellt.

Mi. 15:40 PK 4.3 KEZ |

Perception Thresholds for Sinusoidal and Impulsive Vibrati-
on on the Brake Pedal

T. Zoller und F. Attia
Robert Bosch GmbH

Antiblockiersysteme (ABS) im Kraftfahrzeug rufen Vibrationen
am Bremspedal hervor, die das subjektive Komfortempfinden des
Fahrers beeinflussen. Bestehende Verdffentlichungen beschéf-
tigen sich hauptséchlich mit der Wahrnehmung von Ganzkor-
pervibrationen flr sitzende Versuchspersonen. In unserer Stu-
die wurden den Teilnehmern Vibrationen am Bremspedal in ei-
nem realistischen Fahrzeugsimulator zur Bewertung dargebo-
ten, wobei sie eine fahrzeugtypische Sitzhaltung einnahmen und
das Pedal mit unterschiedlichen Kréaften betatigten. Die Wahr-
nehmungsschwellen fir Bremspedalvibrationen wurden flr si-
nusférmige und impulshaltige Stimuli gemessen. Die sinusférmi-
gen Testsignale variieren im Frequenzbereich von 10 bis 500 Hz,
wahrend die impulsférmigen Stimuli analog zu realen durch ABS
hervorgerufenen Vibrationen synthetisiert wurden. Die Messung
der Wahrnehmungsschwellen wurde fur verschiedene Pedalkraf-
te wiederholt, die den Bereich normaler Fahrbedingungen repréa-
sentieren. In unserem Beitrag stellen wir Kurven fir Wahrneh-
mungsschwellen fiir die erwahnten Stimuli vor, die eine Vorher-
sage daruber erlauben, ob eine Vibration am Bremspedal wahr-
nehmbar ist oder nicht und wie weit ein gegebener Vibrationspe-
gel von diesem Limit entfernt ist. Unsere Ergebnisse kdnnen be-
nutzt werden, um den minimalen Vibrationspegel zu bestimmen,
der notwendig ist, um dem Fahrer Riickmeldung tber die Aktivie-
rung des ABS zu geben.
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Mi. 16:05 PK 4.3 KFZ |

Ubertragung des Verzahnungsgerausches von Allradgetrie-
ben

R. Arndt®, W. FlieRer?, J. Schmidt® und K. Karaca®
2ACC; PAVL List GmbH; “Magna Steyr Fahrzeugtechnik

Durch die immer leiser werdenden Motoren und Reifen erlangt
das Getriebegerausch eine hdhere Bedeutung. Insbesondere
bei Mittel- und Oberklassefahrzeugen wird vom Kunden erwar-
tet, dass kein Verzahnungsgerausch mehr im Innenraum hor-
bar ist. Bei Allradfahrzeugen stellt sich dabei nicht nur die Fra-
ge, ob die Hauptursache fur das im Innenraum stérende Ge-
triebegerausch in der Verzahnung und / oder in einem ungin-
stigen Ubertragungsverhalten in den Fahrzeuginnenraum zu su-
chen ist, sondern es muss zusatzlich noch geklart werden, ob
das Vorderachs- oder das Hinterachsgetriebe die Hauptursache
fur das Gerausch im Innenraum darstellt.

Im Rahmen eines gemeinsamen Forschungsprojektes von ACC,
AVL und Magna Steyr Fahrzeugtechnik wurde bei einem Ober-
klasse Allradfahrzeug untersucht, welche Geraduschwege in den
Innenraum von dominanter Bedeutung sind. Dabei wurde mit Hil-
fe von Korrelationsmethoden ein Verfahren entwickelt, mit dem
einerseits entschieden werden kann, ob auf den Luftschall- oder
den Korperschallibertragungswegen das Getriebegerausch in
den Innenraum Ubertragen wird, sondern es kann zusatzlich
auch noch quantifiziert werden, wie stark Vorderachs- und Hin-
terachsgetriebe an der Gerduschibertragung beteiligt sind.

Fir das beschriebene Verfahren sind Ausgangsmessungen an
einem Fahrzeug auf einem Akustikrollenprifstand erforderlich.
Weitergehende Untersuchungen - beispielsweise die Beurteilung
anderer Verzahnungsauslegungen - konnen aber auch auf einem
Antriebsstrangprufstand erfolgen.

Das Verfahren wird beziglich seiner Methodik beschrieben und
es werden exemplarisch Ergebnisse an einem PKW Allrad-
Oberklassefahrzeug gezeigt.
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Mi. 16:30 PK 4.3 KFZ |

Optimierung der Schallabstrahlung eines Pkw-Getriebes
0. Von Estorff*, M. Markiewicz®, R.J. May® und O. Zaleski®
aTU Hamburg-Harburg; "Novicos GmbH; “Volkswagen AG

Im Rahmen der Entwicklung von Antrieben spielen deren vi-
broakustische Eigenschaften eine wichtige Rolle und es kommen
vermehrt Berechnungsverfahren zum Einsatz. Dabei wird in vie-
len Féllen zunachst nur die sich in Folge von Betriebsschwin-
gungen ergebende Schallabstrahlung untersucht und es werden
eventuell sinnvolle Anderungen erneut berechnet. In dem hier
vorgestellten Beitrag geht es um eine Optimierung der Schall-
abstrahlung eines Getriebegehéauses. Es wird eine geometrische
Form des Getriebegehauses gesucht, mit der sich die abge-
strahlte Schallleistung deutlich verringern Iasst. Hierbei sind Er-
gebnisse vorangegangener Untersuchungen zu bertcksichtigen,
aus denen sich die kritischen Betriebszustédnde des zu untersu-
chenden Getriebes ergeben. Zudem lassen sich diejenigen Be-
reiche der Gehauseoberflache eingrenzen, die den grof3ten Ein-
fluss auf die Schallabstrahlung haben. Es wird ein effizientes Vor-
gehen vorgestellt, welches auf der Boundary-Elemente-Methode
und Verfahren der multidisziplinaren Optimierung basiert. Im vor-
liegenden Fall konnte eine deutliche Verringerung der Schallab-
strahlung erreicht werden.

Mi. 16:55 PK 4.3 KFZ |

Luftsdulenresonanzen in Abgasanlagen und der Einfluf3 auf
den Uber Oberflachen abgestrahlten Schall

J.-F. Brand und S. Schwarzwalder
Tenneco Inc., Heinrich Gillet GmbH

Die Entwicklung von Kraftfahrzeugen fiihrt zu einer Vielzahl an
zusatzlichen komplexen Komponenten, die u. a. der passiven und
aktiven Sicherheit dienen oder dem Komfort. Dadurch verringert
sich zunehmend der Bauraum und damit die Designfreiheit der
einzelnen Komponenten. Gleichzeitig hat sich das Fahrzeugge-
wicht durch zusatzliche Komponenten innerhalb der letzten 20
Jahre um 40 - 50 % erhoht. Im Bereich der Abgasanlagen geht
der Trend zu flachen Geometrien, die sich dem Unterboden an-
passen. Dieses fuhrt zu einer deutlichen Steigerung des Gewich-
tes um mehr als 100 % gegenuber einem runden Design. Da-
mit ergeben sich Kostensteigerungen durch mehr Material, das
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einen Anteil von ca. 50 % der Gesamtkosten hat. Unter den
Randbedingungen des globalen Marktes, der mit Kostensteige-
rungen des Stahlpreises zu k&dmpfen hat, ein unerwinschter Ef-
fekt. Die genaue Kenntnis der Anregung, der Ubertragungsfunkti-
on und des Abstrahlungsverhaltens der Bauteile ist daher wichtig,
um Bauteile ohne Verlust in der akustischen Performance kosten-
gunstig auszulegen. Bisherige Verdéffentlichungen konzentrieren
sich auf den Ubertragungsfunktion des Bauteils. In diesem Paper
soll auf eine spezielle Art der Anregung der Struktur eingegangen
werden - die Luftsdulenresonanz. Stehende Wellen in der Ab-
gasanlage beeinflussen nicht nur das Miindungsgerausch, auch
die direkte Abstrahlung Uber die Oberflachen wird deutlich be-
einflusst. Dieses Paper zeigt die physikalischen Mechanismen,
deren Einfluss auf den Uber Oberflachen abgestrahlten Schall
und Mdoglichkeiten der experimentellen und analytischen Analyse
- und AbhilfemaZnahmen. Erlautert werden die MalRnahmen an
einem ausgefuhrten Beispiel.

Mi. 17:20 PK 4.3 KEZ |

Erste Erfahrungen mit einem Baukastensystem zur Unter-
suchung des akustischen Verhaltens von Komponenten fir
Ansaug- und Abgasschalldampfer

W. Foken und G. Bau
Westsachsische Hochschule Zwickau (FH)

Die akustische Wirksamkeit von Schalldampfern in Ansaug- und
Abgasanlagen ist haufig schwierig im Voraus zu prognostizieren.
An der Westsachsischen Hochschule wurde deshalb ein Bauka-
stensystem fiir Komponenten von Ansaug- und Abgasanlagen
entwickelt. Das Baukastensystem ist mit einem Priifstand zur Si-
mulation pulsierender Stromungen gekoppelt und gestattet somit
die realitatsnahe Untersuchung der akustischen Eigenschaften
beliebiger Komponenten von Ansaug- und Abgasanlagen unab-
hangig vom realen Motor. Neben den Kenngréf3en Einflgungs-
oder Durchgangsdampfung kann zum Beispiel fir Abgasanlagen
auch der zu erwartende Mindungsschall realitatsnah simuliert
werden. Das Baukastensystem wird mit seinen wichtigsten kon-
struktiven Eigenschaften vorgestellt. An Modellbeispielen wird
die Realisierung typischer Ansaug- und Abgasanlagen aus dem
Bereich Motorrader dargestellt. Die akustischen Eigenschaften
werden fur unterschiedliche Motoren dokumentiert.
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Mi. 17:45 PK4.3 KFZ |

Quellcharakterisierung durch Multipolsynthese
M. Vorlander und G. Behler
Institut fur Technische Akustik, RWTH Aachen

Fur die binaurale Transferpfadsynthese, BTPS, ist eine Sepa-
rierung von Teilkomponenten der Schall- und Schwingungsuber-
tragung notwendig. Bei der Beschreibung von Luftschalliibertra-
gung ist dabei die Dreidimensionalitat der Quellen, deren Kom-
plexitat und die Reduktion auf eine begrenzte Anzahl von Er-
satzquellen eine grof3e Herausforderung. Sobald die Quelle aus-
reichend genau beschrieben ist, kbnnen unter Einrechnung von
gemessenen oder berechneten Ubertragungsfunktionen bis zum
Empfanger (typischerweise ein Kunstkopf) Signale erzeugt (au-
ralisiert) und, z.B. in Vergleichsstudien an verschiedenen Quel-
len weiter untersucht werden. Die Luftschalliibertragung von Ver-
brennungsmotoren in den dicht gepackten Motorraum und Uber
die Schottwand zum Fahrerohr ist dabei besonders schwierig,
denn es muss eine robuste Schnittstelle zwischen Quelle und
Ubertragungsfunktion definiert werden. In diesem Beitrag wird
als Schnittstelle die Oberflachenschnelle des Motors aus einer
Prufstandsmessung im Freifeld mit Hilfe von Multipolen rekon-
struiert. Die Genauigkeit und die Verwendbarkeit wird untersucht
und hinsichtlich einer Weiterentwicklung der BTPS diskutiert.

Mi. 18:10 PK 4.3 KEZ |

Structure-borne noise prediction in vehicle components
using a Hybrid FEM-SEA method

L. Miranda und P.-H. Bensler
Volkswagen AG

The hybrid FE-SEA method was developed to improve the pre-
diction of structure borne noise in mid-frequency range.

The approach uses the modal global response calculated with FE
Models and the exact coupling loss factor from the energy ma-
trix response. Statistical energy analysis (SEA) is a lumped pa-
rameter approach currently in widespread use for high frequency
analysis. In this investigation, hybrid FE-SEA and SEA models
were developed for Automotive components. A generalized joint
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process was develop and used for processing the various coup-
ling between structural subsystems.The first validated results are
presented and discussed in this presentation

Mi. 8655 PK4.4 Larm |

Minderung von Unterwasserschall bei Offshore-Ramm-
arbeiten

K. Betke und M. Schultz - Von Glahn
ITAP - Institut fur technische und angewandte Physik GmbH

Beim Bau von Offshore-Windenergieanlagen werden Stahlrohre
von mehreren Metern Durchmesser bis zu 30 m in den Meeres-
boden gerammt. Uberwiegend wird dazu die bewahrte Impuls-
rammtechnik eingesetzt. Dabei werden unter Wasser sehr starke
Schallimpulse erzeugt; z.B. kdnnen in 1 km Abstand noch Spit-
zenschalldriicke von mehreren tausend Pascal auftreten. Diese
Gerausche sind fir Meereslebewesen potenziell gefahrlich. Die
Baugenehmigungen enthalten deshalb die Auflage, dass die Ar-
beiten nach dem Stand der Technik so gerduscharm wie moglich
erfolgen missen, aber auch konkrete Schalldruck-Grenzwerte.
SchallschutzmafRhahmen sind daher erforderlich. Die Wirksam-
keit verschiedener Abschirmungen wurde zunachst anhand von
Modellrechnungen untersucht. Des weiteren werden Messungen
an einem Stahlrohr vorgestellt, dessen Abmessungen mit denen
bei realen Bauvorhaben vergleichbar sind (2,20 m Durchmesser,
50 mm Wandstérke). Erprobt wurden ein Neoprene-Vorhang so-
wie eine Ummantelung des Rammguts aus stark lufthaltigem Ma-
terial.

Mi. 9:20 PK4.4 Larm |

Qualitat der Schallimmissionsprognose fur Windenergiean-
lagen

B. Dorries
Ingenieurburo fur Akustik Busch GmbH

Im Méarz 2005 hat der Landerausschuss fur Immissionsschutz
(LAI) die "Hinweise zum Schallimmissionsschutz bei Windener-
gieanlagen (WEA)” des Arbeitskreises Gerausche der Foérderge-
sellschaft Windenergie e. V. zustimmend zur Kenntnis genom-
men. Der LAl empfiehlt den Landern danach zu verfahren.

In den Hinweisen des LAl werden die Anforderungen der TA Larm
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an die Durchfihrung von Immissionsprognosen im Rahmen der
Errichtung und des Betriebes von WEA konkretisiert. Bei der
Prognose ist eine Nicht-Uberschreitung der Immissionsrichtwer-
te durch Bericksichtigung der Unsicherheit der Emissionsdaten
(Produkt- oder Serienstreuung, Messunsicherheit) und der Aus-
breitungsrechnung sicherzustellen. Der Nachweis soll mit einer
Wahrscheinlichkeit von 90 % gefuhrt werden.

Unsere Erfahrungen zeigen, dass die Anforderungen der Auf-
sichtsbehorden an die Prognose trotzdem von Behdrde zu Be-
hoérde durchaus unterschiedlich gehandhabt werden.

Wir stellen daher unseren Vorschlag zum Vorgehen anhand ei-
nes praktischen Beispiels zur Diskussion. Die verwendete Me-
thode basiert auf Veroffentlichungen von Herrn Piorr vom Lan-
desumweltamt NRW sowie dem im Programm Cadna A der Fa.
Datakustik z. T. bereits implementierten Verfahren.

Mi. 9:45 PK4.4 Larm |

Spitzenschalldruckpegel bei platzenden Rohren und Schlau-
chen

R. Paulsen
BGIA - Berufsgenossenschaftliches Institut fur Arbeitsschutz

Akustische Unfalle haben oft bleibende Horschaden wie Tinnitus
oder Larmschwerhdrigkeit zur Folge. Die VDI 2058 Blatt 2 "Beur-
teilung von Larm hinsichtlich Gehérgefahrdung” geht davon aus,
dass Einzelereignisse mit einem Schalldruckpegel LAI =135 dB
zu Gehdrschaden fuhren, dies entspricht Spitzenschalldruckpe-
geln von 150 dB(C) und mehr. Insbesondere Knalle und Explo-
sionen kdnnen solch hohe Pegel aufweisen. Im Zusammenhang
mit Untersuchungen zu verschiedenen akustischen Arbeitsunfal-
len mit platzenden Rohren und Schlauchen wurden am BGIA Ex-
perimente durchgefihrt, um messtechnisch die dabei auftreten-
den Schallbelastungen zu ermitteln. Berichtet werden Ergebnis-
se aus Messungen an platzenden Heizungsrohren, berstenden
Stahlrohren und platzenden PVC-Schlauchen.
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Mi. 10:10 PK 4.4 Larm |

Untersuchung des Schlaggerduschs an Hackselmaschinen
und konstruktive La&rmminderung

M. Klausner
Labor f. Hydraulik und Maschinenkonstruktion Kiel

Fahrbare Hackselmaschinen werden zur Umweltpflege von Ge-
meinden und Gartenbaubetrieben zum Zerkleinern von Buschen
und Baumen mit Stammdicken bis zu 0,15 m verwendet. Die
Schneidmechanik besteht aus einem Schwungrad, das mit 1000
1/min dreht und mit Schneidmessern besetzt ist. Derartige Ma-
schinen sind sehr robust, von einfacher Konstruktion und ver-
gleichsweise billig. Ihr wesentlicher Nachteil gegentber kon-
kurrierenden Geréaten ist die extrem hohe Gerduschemission,
die sowohl das Bedienpersonal als auch die Bewohner in der
Umgebung des momentanen Arbeitsstandorts erheblich bela-
stigt. Beim Bedienpersonal wurden gesundheitsbeeintrachtigen-
de Schallpegel - bis zu 115 dB - gemessen. Diese Grol3enord-
nung ist problematisch, da hiergegen persénliche Schutzmittel
aufwendig sind, die korperliche Leistungsfahigkeit der Bediener
mindern und daher faktisch kaum angelegt werden. Im Labor
wurden mittels vergleichender Messungen an standardisierten
Probehdlzern verschiedene konstruktive Ma3nahmen zur Minde-
rung der Emission untersucht und die fur die Schallabstrahlung
verantwortlichen Komponenten identifiziert. Prinzipbedingt muf3
der Arbeitsraum frei zuganglich sein, so daf3 der Direktschall die
wesentliche Larmquelle ist. Um diesen Mechanismus zu analy-
sieren wurde er durch Hochgeschwindigkeitsaufnahmen mit bis
zu 10E4 Bilder/sec untersucht, dies wird als Video-Clip vorge-
stellt. Mit verschiedenen konstruktiven Modifikationen an Zufuhr-
mechanismus und Messern konnte der Vorgang optimiert und
damit eine Gerauschminderungen von 15 dB erreicht werden.

Mi. 14:00 PK 4.4 Larm |

Richtlinien 1ISO 17201 Uber die Messung und Prognose von
SchielR3larm

D. Kiihner
deBAKOM GmbH

Bei Schief3larm handelt es sich um transiente Vorgénge, die
nicht mit den bisher Ublichen Methoden zur Charakterisierung
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der Quelle durch eine Schallleistung behandelt werden kdnnen.
Daher fuhrt der obige Normenzyklus, der funf Teile umfasst, die
auf eine Sekunde bezogene Schallenergie ein. Es wird anhand
gemessener Beispiele die Methode zur Bestimmung der Schall-
energie und der Richtwirkung dargestellt, bzw. deren Vorausbe-
rechnung aus technischen Daten. Neben dem Mindungsknall ist
unter bestimmten Umsténden der Geschossknall zu berucksich-
tigen. Die Prognose dieser Anteile wird dargelegt, wie auch die
Berechnung aus technischen Daten.

Mi. 14:25 PK4.4 Larm |

Gerausche von Skateanlagen - Beurteilungshinweise und
Larminderungsmalnahmen

A. Wellhéfer® und C. Fend®
aBayer. Landesamt fur Umwelt; PACCON GmbH

Durch den Betrieb von Skateanlagen entstehen, &ahnlich wie
bei anderen Sport- und Freizeitanlagen, oft betrachtliche Ge-
rausche. Damit sie in der Nachbarschaft nicht zu unvertrag-
lichen Immissionen flhren, sind bereits im Planungsstadium
Prognoseberechnungen erforderlich. Das schalltechnische Be-
ratungsbiro ACCON GmbH hat dafir im Auftrag des Bayeri-
schen Landsamtes fur Umwelt und mit Finanzierung durch das
Bayerische Staatsministerium fur Umwelt, Gesundheit und Ver-
braucherschutz die Gerduschemissionen und -immissionen un-
tersucht. Dazu wurden Messungen an 15 Skateanlagen mit vari-
ierenden Einzeleinrichtungen wie Bank, Funbox, Coping Ramp,
Minipipe, Olliebox, usw. vorgenommen und deren Emissions-
kennwerte ermittelt.

Im Rahmen der Untersuchungen hat es sich herauskristallisiert,
dass die Skate-Einrichtungen zwei unterschiedlichen Nutzungs-
arten zuzuordnen sind. Das sind zum einen Einrichtungen, auf
denen einzelne abgeschlossene Mandver (einzelner Sprung auf
Funbox) ausgefiihrt werden (Fall 1) und zum anderen Einrichtun-
gen, auf denen ein langer andauerndes Skaten (Fall 2) erfolgt.
Dies ist bei der Ermittlung der Ausgangsdaten zur Ausbreitungs-
rechnung zu bertcksichtigen.

Hinsichtlich Larmminderung wird eine Einschrankung der Nutzer-
gruppe -Inliner- oder Skateboard-Fahrerinnen- nicht als sinnvolle
LarmminderungsmalRnahme angesehen. Am Besten sind ausrei-
chende Abstande zur Wohnbebauung. Es gibt aber auch Még-
lichkeiten der Anordnung, der Bauweise und des Materials von
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Skate-Einrichtungen sowie organisatorische Maflnahmen, die zu
einer Verminderung der Gerausche beitragen.

Mi. 14:50 PK 4.4 Larm |

Gerausche von Skateanlagen - Messungen, Erhebungen und
Auswertung

C. Fend® und A. Wellhofer®
2ACCON GmbH; "Bayer. Landesamt fiir Umwelt

Skateanlagen verursachen erhebliche Gerdusche. Damit sie in
der Nachbarschaft nicht zu unvertraglichen Immissionen fiih-
ren, sind bereits im Planungsstadium schalltechnische Progno-
seberechnungen notwendig. Im Auftrag des Bayerischen Lan-
desamtes flr Umwelt und mit Finanzierung durch das Bayeri-
sche Staatsministerium fir Umwelt, Gesundheit und Verbrau-
cherschutz wurden die Gerauschemissionen und -immissionen
untersucht.

Das Untersuchungsvorhaben wird vorgestellt. Zunéchst werden
die Skateanlagen und deren Nutzer beschrieben sowie die ver-
schiedenen Skate-Einrichtungen und fir Skateanlagen spezifi-
sche Begriffe erklart. Die Messungen, Erhebungen und Auswer-
tungen werden erlautert und die ermittelten Emissionskennwerte
und deren maRgebliche EinflussgréfRen vorgestellt. An Beispie-
len werden Berechnungen, die auf den ermittelten Emissions-
daten basieren, mit Ergebnissen aus Langzeitmessungen vergli-
chen.

Mi. 15:40 PK 4.4  Qualitatsaspekte sprachl. Kommunikation

Gewichtete Distanzmale zur Beurteilung der Ausspra-
chequalitat nicht muttersprachlicher Probanden

R. Jaeckel
Technische Universitat Dresden, Fak.- Elektrotechnik, IAS

Die hier referierte Untersuchung ist Bestandteil des Koope-
rationsprojektes AzAR, dessen Ziel die Implementierung von
Sprachtechnologien in ein Lernsystem fur das Training der deut-
schen Aussprache darstellt. Der Prototyp ist fiir Lernende mit
der Ausgangssprache Russisch konzipiert. Eine zentrale Aufga-
benstellung ist das automatische Detektieren von Abweichun-
gen auf Segmentebene (Lautsubstitutionen, Elisionen, Epenthe-
sen). Im Ergebnis der linguistischen Untersuchung und statisti-



188 DAGA '06 Programm

schen Auswertung manuell segmentierter Daten von 12 erwach-
senen Lernenden mit Muttersprache Russisch und Vergleichs-
daten von 12 deutschen Muttersprachlern (je 745 Satze/ Pra-
sen) wurden 48 charakteristische Lautrealisationen ermittelt, die
entweder auB3erhalb der allophonischen Streuung der entspre-
chenden deutschen Phoneme liegen (z. B. /g/ und /x/ als Er-
satzallophone fur /h/) oder auf Grund phonotaktischer Restrik-
tionen des Standarddeutschen in bestimmten Positionen aus-
geschlossen sind. Signifikante Unterschiede zwischen Lernen-
den der Grund-, Mittel- und Oberstufe zeigten sich sowohl in der
Haufigkeit von Segmentersetzungen als auch im Grad der Ab-
weichung vom Streubereich der standarddeutschen Segmente.
Es versteht sich, dass die akzentbedingten Aussprachevarianten
qualitativ sehr unterschiedliche Annaherungen an die Normaus-
sprache reprasentieren. Zur Beurteilung der Aussprachequalitat
wird ein metrisches System verwendet, das auf maschinell seg-
mentierte Daten zugreift. Die Distanzmetrik lehnt sich an die von
VIEREGGE/RIETVELD & JANSEN fur die Beurteilung dialektaler
Aussprachevarianten entwickelte Merkmalsmatrix an. Die Seg-
mentabstédnde bilden die Basis fur den Levenshteinschen Se-
quenzvergleich, der die Distanz zwischen zwei Sequenzen als
Summe der Kosten aller Operationen definiert, die notwendig
sind, um die eine in die andere Sequenz zu transformieren. Die
S0 gewonnenen aggregierten Distanzmalle werden durch die
Einbeziehung akustischer Parameter sowie der Ergebnisse psy-
chometrischer Hortests gewichtet.

Mi. 16:05 PK 4.4  Qualitatsaspekte sprachl. Kommunikation

A Method for Measuring the Speech Reception Threshold in
Different Languages

A. Raake® und B.F. Katz"
aDeutsche Telekom Laboratories, TU Berlin; PLIMSI-CNRS

For studying human speech perception performance in noisy en-
vironments, intelligibility threshold measurements are often used.
Such intelligibility thresholds can be defined as the level of the
target speech signal vs. the level of one or several distracting
signals leading to a certain percentage of speech intelligibility.
The sensitivity of the psychometric function of intelligibility over
signal-to-distracter level is typically highest at the 50% intelligibi-
lity threshold, the “speech reception threshold” (SRT). The SRT
can be determined using an adaptive procedure that employs
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lists containing a number of sentences: Each list corresponds
to one acoustical test condition. In the past, such sentence ma-
terial has been developed for different languages, like Swedish,
English, German and Finnish. However, these tests vary in the
complexity and number of sentences. In our paper, we present
an SRT test method that is based on semantically unpredictable
sentences (SUS). Our goal was to develop a method that can ea-
sily be ported to other languages, but is still based on a reasona-
bly large word-lexicon. The SUS approach allows these goals to
be achieved, since five different syntactic structures are available
for several languages (Benoit et al., 1996). The paper discusses
the validity and reliability of the test method for the example of
the French language, for which no SRT test method had been
developed so far.

Mi. 16:30 PK 4.4  Qualitatsaspekte sprachl. Kommunikation

Wie beurteilen Hoérgeschadigte die Ubertragungsqualitét
von Telefonsprache?

U. Jekosch?, R. Drullman®, K. Eneman®, R. Huberd, J. Krebber?,
H. Luts® und R. Martin®

aTU Dresden; PTNO Human Factors; °Katholieke Universiteit
Leuven; 1CvO-Universitat Oldenburg; *Ruhr-Universitat Bochum

Moderne Telekommunikationssysteme sind nahezu ausnahms-
los auf normal hérende Benutzer ausgerichtet. Bekannterma-
Ben haben aber hérgeschadigte Personen sehr haufig Probleme,
Uber Telekommunikationssysteme Ubertragene Sprache zu ver-
stehen und kommunikativ zu reagieren. Folglich vermindern sol-
che Verstehbarkeits- und Kommunikationseinbuf3en die Nutzbar-
keit von Telekommunikationssystemen fiir die Gruppe von horge-
schadigten Kunden in erheblicher Weise. Ein wesentlicher Grund
fur dieses Manko ist nicht etwa eine unzuldngliche technische
Optimierungsmaoglichkeit von Sprachlbertragungssystemen fir
Horgeschadigte, sondern eher die Tatsache, dass es an einer
verlasslichen Datengrundlage dazu fehlt. Es gilt zu ermitteln,
wie sich die wahrgenommene Sprachiibertragungsqualitat ver-
schiedener Telekommunikationssysteme und -netze in Anhan-
gigkeit von unterschiedlichen hérgeschadigten Benutzergruppen
andert. Dazu werden umfangreiche Untersuchungen mit hérge-
schadigten Versuchspersonen durchgefihrt, wobei das zu Uber-
tragende Sprechmaterial mittels eines Sprachtbertragungssimu-
lators generiert wird. Die beschriebenen Untersuchungen sind
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Teil des EU-Projekts HEARCOM, dessen erste Ergebnisse vor-
gestellt werden.

Mi. 16:55 PK 4.4  Qualitatsaspekte sprachl. Kommunikation

Qualitdtsdimensionen bei der Sprachubertragung in moder-
nen Telekommunikationsnetzen

M. Waltermann®, K. Scholz, A. Raake¢, U. Heute® und S.
Mollere

a|nstitut fir Kommunikationsakustik (Bochum); PLehrstuhl fiir
Netzwerk- und Systemtheorie (Kiel); °Deutsche Telekom Labo-
ratories, TU Berlin

Bei der Ubertragung von Sprache in modernen Telekommunika-
tionsnetzen kénnen eine Vielzahl von Faktoren die vom Benutzer
wahrgenommene Qualitat beeintréchtigen. Dies sind neben kon-
ventionellen Leitungseigenschaften (z.B. Dampfung, Rauschab-
stand) und Codecs auch Endgeréate mit unterschiedlichen akusti-
schen Eigenschaften (z.B. Freisprecheinrichtungen) und Effekte
aufgrund von Signalverarbeitung (z.B. Geréuschreduktion, Voice
Activity Detection). Zeitvariante Effekte lassen sich beispielswei-
se bei Paketverlusten in Voice-over-IP-Verbindungen beobach-
ten.

Aussagen Uber die Qualitat solcher Verbindungen sind nur durch
den Benutzer moglich, der das Qualitatsurteil durch einen vor-
herigen internen Vergleich des Wahrgenommenen mit seiner Er-
wartung, einer benutzer-internen Referenz fallt. Welche Charak-
teristiken des Sprach-Horereignisses seinem Urteil zugrunde lie-
gen und in welchem Malf3e ist zunéchst unbekannt.

Um die beziglich der Qualitat relevanten Eigenschaften zu identi-
fizieren, wurden mehrere auditive Experimente durchgefuhrt, die
hier vorgestellt werden sollen. In diesen Experimenten wurde ein
Satz von unterschiedlich verarbeiteten Sprachproben bewertet,
der ein grof3es Spektrum potenziell auftretender Stérungen re-
prasentiert. Multidimensionale Analysen ergaben drei fiir diese
Stimuli stabile und orthogonale Dimensionen, die der Sprach-
qualitét zugrunde liegen: 'Kontinuitat’, 'Direktheit/Frequenzgehalt’
und 'Rauschhaftigkeit’. Durch eine Abbildung dieser Dimensio-
nen auf Gesamtqualitatsurteile konnte 'Kontinuitat’ als die per-
zeptiv wichtigste Dimension identifiziert werden.

Die Idee der Modellierung der Gesamtqualitat mit Hilfe perzep-
tiver Dimensionen soll als Basis fUr ein instrumentelles Verfah-
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ren zur Schatzung der Gesamtqualitat tbertragener Sprache die-
nen. Hierzu wird ein Ausblick auf Arbeiten eines laufenden DFG-
Projektes gegeben.

Mi. 17:20 PK 4.4  Qualitatsaspekte sprachl. Kommunikation

Messtechnische  Erfassung der  Qualitdtsdimension
‘Direktheit/Frequenz-gehalt’ zur instrumentellen Analy-
se und Beurteilung von Sprachqualitat

K. Scholz?, M. Waltermann®, L. Huo?®, A. Raake®, S. Méller® und
U. Heute®

aLehrstuhl fiir Netzwerk- und Systemtheorie (Kiel); PInstitut fiir
Kommunikationsakustik (Bochum); “Deutsche Telekom Labora-
tories, TU Berlin

Moderne Telekommunikationsnetze verursachen bei der Uber-
tragung von Sprachsignalen vielfaltige Stérungen und Verfor-
mungen dieser Signale. Diese Beeinflussungen kénnen die vom
Nutzer wahrgenommene Qualitdt eines Systems beeintrachti-
gen. Zur Beschreibung der Gesamt-Sprachqualitat eines Sy-
stems dient der Mean-Opinion-Score (MOS). Zur Analyse von
Sprachqualitat sind MOS-Werte jedoch nicht ausreichend; hier-
zu sind differenziertere Qualitatsurteile notwendig.

Ziel unserer Arbeit ist es, ein instrumentelles diagnostisches
Verfahren zur Analyse und Beurteilung von Sprachqualitat
zu entwickeln. Unser Ansatz basiert auf der Beurteilung von
drei Qualitdtsdimensionen, die jeweils einzelne qualitatsrele-
vante Eigenschaften eines Sprachsignals erfassen: ’'Direkt-
heit/Frequenzgehalt’, 'Kontinuitat’ und 'Rauschhaftigkeit’. Eine
Schatzung der Gesamtqualitét soll durch geeignete Verkniipfung
der Einzel-Dimensionen erreicht werden. Von diesem auf ortho-
gonalen perzeptiven Dimensionen basierenden Ansatz erwarten
wir, dass er die heutzutage in realen Netzen auftretenden Stérun-
gen weitestgehend berlicksichtigt. Idealerweise decken die ge-
fundenen Dimensionen auch Stérungen ab, wie sie in zukunfti-
gen Systemen auftreten werden. Wird die Qualitéat eines neuen
Systems von zuséatzlichen perzeptiven Attributen bestimmt, er-
warten wir, dass das instrumentelle Verfahren relativ einfach um
die Erfassung dieser neuen Dimension erweitert werden kann.

Hier stellen wir einen Ansatz zur instrumentellen Erfassung des
Attributs 'Direktheit/Frequenzgehalt’ vor. Diese Dimension be-
schreibt den qualitatsrelevanten Einfluss, den der Frequenzgang
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eines Systems auf ein vom System verarbeitetes Sprachsignal
hat. Ausgehend von den Frequenzgang-Parametern Bandbrei-
te und Mittenfrequenz haben wir einen instrumentellen Schatzer
fur diese Dimension entwickelt. Die mit diesem Attribut-Schatzer
erzielten Resultate werden vorgestellt. AuRerdem wird ein Mo-
dell der untersuchten Qualitatsdimension vorgestellt, das u.a. zur
Bestimmung weiterer dimensions-relevanter Parameter genutzt
werden kann.

Mi. 17:45 PK 4.4  Qualitatsaspekte sprachl. Kommunikation

How Interactive are Telephone Conversations?
F. Hammer
Forschungszentrum Telekommunikation Wien ftw.

The emergence of Voice-over-IP (VolP) has raised increasing in-
terest in a detailed exploitation of the impact of transmission im-
pairments such as packet losses or transmission delay on the
Quality-of-Service as perceived by the end-user. The delay im-
pairment plays a special role as a degradation: especially when
there is no echo on the line, delay is not perceived by means
of a 'listening-only’ degradation. Instead, pure delay impairs the
interaction between the conversation participants. So far, neither
the interactivity of telephone conversations nor the dependencies
between delay, interactional parameters, and perceived speech
quality have been studied in detail.

In this paper, we present a framework which allows a formal de-
scription of conversational interactivity in terms of instrumental-
ly measurable parameters. We apply this approach to conver-
sations recorded during speech quality tests. In this study, we
analyze the parameters of interaction resulting from a variety of
conversation scenarios carried out using connections at different
amounts of transmission delay. The results are discussed with
focus on the relation between transmission delay, conversational
interactivity, and perceived speech quality.



Programm DAGA '06 193

Mi. 18:10 PK 4.4  Qualitatsaspekte sprachl. Kommunikation

Messung und Vorhersage der Effizienz bei der Interaktion
mit Sprachdialogdiensten

S. Moller
Deutsche Telekom Laboratories, TU Berlin

Ein wichtiger Aspekt der Qualitat sprachlicher Kommunikation
ist ihre Effizienz, d.h. das Verhéltnis von eingesetzen Resour-
cen zur Erreichung des kommunikativen Zieles. Effizienz spielt
insbes. bei der Interaktion mit Sprachdialogdiensten eine grofRe
Rolle, bei denen das Ziel der Interaktion durch die Méglichkeiten
des Systems vorgegeben ist, bspw. bei Auskunfts- und Reser-
vierungssystemen oder beim Telefon-Banking. Zwei Arten von
Effizienz sind hierbei zu unterscheiden: Die Effizienz der sprach-
lichen Interaktion selbst (communication efficiency), d.h. bezogen
auf den Verlauf des Dialogs zwischen Benutzer und System, und
die Effizienz bei der Lésung der Ubergeordneten Aufgabe (task
efficiency), d.h. bezogen auf das Ziel, das durch die Benutzung
des Systems erreicht werden soll.

Im Rahmen des EU-geférderten IST-Projektes INSPIRE wurde
die Effizienz der Interaktion mit einem Smart-Home-System un-
tersucht. Dazu wurden Benutzer zu verschiedenen Qualitatsa-
spekten befragt, und es wurden Parameter extrahiert, die den
Verlauf der Interaktion zwischen Benutzer und System quantitativ
erfassen. Es zeigt sich, dass die Benutzerurteile zur Effizienz nur
sehr gering mit den gemessenen bzw. annotierten Parametern
korrelieren, insbes. bei der wahrgenommenen bzw. gemessenen
Lange der Interaktion und bei der Losung der Aufgabe mit Hilfe
des Systems. Daher wurde versucht, Benutzerurteile aus meh-
reren Parametern vorherzusagen - mit deutlich besserem Erfolg.
Die Ergebnisse werden hinsichtlich der Frage diskutiert, welche
Eigenschaften der Interaktion wirklich zur Wahrnehmung von “Ef-
fizienz” beim Benutzer fuhren. Sie sind insbes. fir die Gestaltung
von sprachbasierten und multimodalen Dialogsystemen von Be-
deutung.
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Mi. 8:30 PK 4.7 Bauakustik allgemein

Messung von Regengerduschen nach DIN EN ISO 140-18
L. Weber, J. Seidel, D. Rotaru und X. Zhou
Fraunhofer-Insitut fur Bauphysik, Stuttgart

Seit April 2005 liegt mit DIN EN ISO 140-18 (Entwurf) erstmals
eine Norm Uber die Messung des durch Regenfall auf Bauteile
verursachten Schalls im Prufstand vor. Im Fraunhofer-Institut fur
Bauphysik wurde ein Prifstand fir Regengerausche nach die-
ser Norm errichtet. Die bislang durchgefiihrten Arbeiten zeigen,
dass die praktische Umsetzung der Normvorgaben nicht immer
einfach ist. Es wird Uber die durchgefuhrten Vorversuche und
die praktischen Erfahrungen beim Umgang mit der Norm berich-
tet. Dies betrifft insbesondere die Erzeugung kinstlicher Regen-
tropfen (Niederschlagsmenge, Tropfengréf3e, etc.) sowie den Ein-
fluss der Niederschlagsmenge auf den Geréauschpegel. Ein wei-
teres Thema ist der Vergleich der durch nattrlichen und kiinst-
lichen Regen hervorgerufenen Gerausche. Dies wurde beispiel-
haft im Rahmen eines Forschungsvorhabens an Folienkonstruk-
tionen untersucht, wobei sowohl Messungen nach DIN EN ISO
140-18 als auch Messungen mit natirlichem Regen erfolgten.

Mi. 8:55 PK 4.7 Bauakustik allgemein

Entwicklung eines Messverfahrens fur Gehschall
M. Lievens
Institut fir Technische Akustik - RWTH Aachen

Mit dem Begriff 'Gehschall’ wird die Schallabstrahlung in dem
Raum, der begangen wird, bezeichnet. Uber diese Art der Schal-
lerzeugung wird immer haufiger als eine Form von Larmbel&sti-
gung berichtet, insbesondere seit dem immer ofter Laminate als
Bodenbelage verwendet werden. Aus diesem Grund hat die Pro-
blematik des Gehschalls zunehmend an Bedeutung gewonnen.
Im Gegensatz zu der Trittschallmessung (ISO 140) existiert bis-
lang jedoch kein anerkanntes Verfahren fiir die Gehschallmes-
sung.

Dieser Beitrag beschaftigt sich mit der Suche nach einem geeig-
neten Messverfahren zum Zweck der Klassifizierung der Geh-
schallbelastigung von Bodenbelagen. Bei der Wahl bzw. der
Festlegung auf eine zu messende Kenngréi3e ist die Korrelati-
on zwischen einer Normquelle und dem menschlichen Gehen
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von entscheidender Bedeutung. Daher sollte die Impedanz der
Normquelle weitestgehend mit der eines Ful3es Ubereinstimmen.

Es wurden Hammerwerke mit unterschiedlichen Impedanzen
und Aufnahmen verschiedener Schuhwerke an zwei verschiede-
nen Prifstdnden (einer mit Holzbalkendecke, einer mit massiver
Betondecke) untersucht. Dabei wurde festgestellt, dass das Ei-
genrauschen des Hammerwerks bei der Gehschallmessung un-
bedingt zu beachten ist. Da die Anregung mit tblichen Hammer-
werken bei bestimmten Hammerimpedanzen zu einer sehr ge-
ringen Dynamik fUhrt, wurde die Schallabstrahlung des Hammer-
werks genauer untersucht und durch eine minimale mechanische
Modifikation reduziert.

Mi. 9:20 PK 4.7 Bauakustik allgemein

Dampfung in der Bauakustik
C. Kling
Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB)

Dampfungsmechanismen werden bisher in der Bauakustik nicht
systematisch genutzt. Untersuchungen haben gezeigt, dass da-
durch hinsichtlich der Schallddmmung im Hochbau ein grofRes
Potential ungenutzt bleibt.

Daher werden im Fachbereich "Angewandte Akustik” der
Physikalisch-Technischen Bundesanstalt im Rahmen eines DFG-
geforderten Projekts die Dampfungseinfliisse in der Bauaku-
stik untersucht. Ziel des Forschungsvorhabens ist es, die Wir-
kung von Dampfungsmechanismen auf die Schalltransmission
im Hochbau zu analysieren. Insbesondere soll der Einfluss auf
die Messung der Schallddmmung im Prifstand untersucht und
eine Differenzierung in Eigenschaften des Pruflings und des Pruf-
stands, z.B. Energieableitung Uber Nebenwege oder Stol3stellen,
vorgenommen werden.

Hierzu wurde u.a. ein Modellsystem entwickelt, welches einen
bauakustischen Wandprifstand im Maf3stab 1:10 darstellt. Die
Modellmeftechnik ermdglicht bei verhaltnismaRig geringem Auf-
wand Untersuchungen an verschiedenen Trennwanden und ver-
schiedenen Anbindungen des Priflings unter idealisierten Be-
dingungen. Weiterhin wurden die frequenzabhangigen Materia-
leigenschaften, insbesondere die innere Dampfung, mit dem An-
satz viskoelastischen Werkstoffverhaltens bestimmt. Zur Charak-
terisierung von Stof3stellen wurden Untersuchungen an Stabmo-
dellen typischer Stéfl3e durchgefihrt.
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Der Vortrag behandelt den Stand des Projekts und geht auf ak-
tuelle Ergebnisse ein.

Mi. 9:45 PK 4.7 Bauakustik allgemein

Zur Messung der dynamischen Steifigkeit mit StoRanregung
M. Schmelzer und H. Bietz
Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Braunschweig

Mit dem Ziel der Impedanzanpassung des Normhammerwerks
an den menschlichen Geher durch Unterlegschichten sollte de-
ren dynamische Steifigkeit bestimmt werden. In der Norm DIN
EN 29052-1 (1992-08) werden daflur als Systemanregung har-
monische Schwingungen und als Alternativen wei3es Rauschen
und Impulse zugelassen.

Vor diesem Hintergrund wurden Messungen mit Hammeranre-
gungen durchgefuhrt. Ziel war es dabei, nur aus den Maximal-
werten von Messgrofen wahrend des StoRRverlaufs Aussagen
Uber die dynamische Steifigkeit zu erhalten. Dabei sind auch
Dampfungseinflisse und Nichtlinearitaten zu berlcksichtigen.

Im Vortrag wird der aktuelle Stand der Forschung dargestellt.

Mi. 10:10 PK 4.7 Bauakustik allgemein

Zum Einfluss von Kdrperschallmoden des Pruflings auf die
Unsicherheit der Luftschallddmmung

V. Wittstock und M. Jiittner
PTB Braunschweig

Ein im Jahr 2004 abgeschlossenes Projekt fuhrte zu der Vermu-
tung, dass die Frequenzlage der Korperschallmoden des Prif-
lings sein Schallibertragungsverhalten wesentlich beeinflusst.
Um diesen Effekt in seiner Grof3e zu erfassen, wurden nun im
Rahmen eines vom Deutschen Institut fir Bautechnik (DIBt) ge-
forderten Projekts Modellmessungen durchgefiihrt, bei denen
im selben Modellprifstand eine Vielzahl von Priiflingen vermes-
sen wurden. Die Besonderheit der homogenen plattenférmigen
Priflinge bestand dabei darin, dass sie in Material und Dicke
identisch waren, die Lage der Korperschallmoden jedoch durch
die Variation von PlattengroRe und Kantenlangenverhaltnis ver-
andert wurde. Ermoglicht wurde diese Variation nur durch die
Verwendung eines speziellen Modellprifstands, der im Mafl3stab
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1:8 gegenuber herkdmmlichen Prifstanden verkleinert ist. Damit
wurde es erstmalig moglich, die Auswirkung der Lage der Korper-
schallmoden separat zu erfassen. Fir biegesteife Platten, bei de-
nen in den unteren Terzbandern nur wenige Korper-schallmoden
vorliegen, ergab sich eine signifikante Erhéhung der gemesse-
nen Standardabweichung der Luftschallddmm-Mal3e gegenliber
der ebenfalls ermittelten Wiederholstandardabweichung bei tie-
fen Frequenzen. Die Unsicherheit des Schalldammmalfes durch
unterschiedliche Lage der Koérperschallmoden kann unter den
genannten Bedingungen mit ca. 2 dB angesetzt werden. Bei h6-
heren Frequenzen hingegen spielt dieser Effekt keine nennens-
werte Rolle, da beide Standardabweichungen nahezu identisch
sind. Dies gilt jedoch nur fur die korrigierte Schallddmmung, bei
der die mit zunehmender Plattengré3e anwachsende aul3ere Be-
dampfung der Platte durch eine entsprechende Korrektur beriick-
sichtigt wurde.

Mi. 14:00 PK 4.7 Wénde, Treppen, Fenster

Materialeigenschaften von leichten Gipskartonstanderwan-
den

S. Schoenwald, E. Gerretsen und H.J. Martin
Technische Universiteit Eindhoven

Das dynamische Verhalten von leichten Gipskartonstanderwan-
den ist auf Grund seiner Frequenzabhéangigkeit sehr komplex.
Es wird vor allem durch die Materialeigenschaften der einzelnen
Bauteile - Gipskartonplatten und Stander - sowie die Art ihrer
Zusammenfligung bestimmt. In einer Versuchsreihe an geome-
trisch identischen Gipskartonstanderwanden wurde in-situ auch
die Biegesteifigkeit der Beplankung dieser Testwande in ver-
schiedene Situationen gemessen. Die Testwande weisen unter-
schiedliche Konstruktionsdetails auf, es wurden jedoch die sel-
ben Materialien verwendet. Leider sind jedoch genaue Angaben
selbst Uber die Eigenschaften der einzelnen verwendeten Ma-
terialien nicht verfugbar. Daher wurden diese teils experimen-
tell parallel zu der ersten Testreihe bestimmt. Ein Vergleich der
Materialeigenschaften der einzelnen Bauteile mit denen der Be-
plankung offenbart den Einfluss der einzelnen Elemente auf die
Gesamtstruktur in den jeweiligen Frequenzbereichen in Abhéan-
gigkeit von Konstruktionsdetails. Die Ergebnisse dieser Untersu-
chung kdnnen daher als Grundlage fir die Bestimmung des dy-
namischen Verhaltens der Gesamtstruktur sowie deren Modellie-
rung verwendet werden.
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Mi. 14:25 PK 4.7 Wande, Treppen, Fenster

Berechnung des Stolstellendamm-MalRes an Mauerwerks-
wanden mittels FEM

M. Schneider, R. Schatz und H.-M. Fischer
Hochschule fur Technik Stuttgart

Das StoR3stellendamm-Maf? von Bauteilstof3en wird Ublicherwei-
se nach EN 12354-1 Anhang E aus den flachenbezogenen Mas-
sen der Bauteile bestimmt. Haufig kommen jedoch auch im
Mauerwerksbau Sté3e zur Ausfiihrung, deren StoR3stellenddmm-
Mal3 aufgrund ihrer konstruktiven oder geometrischen Ausfih-
rung nicht vereinfacht berechnet werden konnen. Im Rahmen
einer an der HfT durchgeflhrten Diplomarbeit wurde Uber-
prift, inwieweit mittels eines Finiten Elemente Programms die
akustischen Eigenschaften dieser St6Re nachgebildet werden
kénnen. Hierzu wurde in einem ersten Schritt die Schnellep-
egeldifferenz und daraus die StoR3stellenddmmung eines einfa-
cher T-Stof3 aus Mauerwerk unter verschiedenen Randbedin-
gungen (Einspannung, Dampfung, ...), berechnet. In einem wei-
teren Schritt wurde ein ausgefiihrter Stof3 mittels Modalanaly-
se messtechnisch erfasst und mit den Ergebnissen der FEM
Berechnungen abgeglichen. Nach der Validierung der FEM-
Berechnungen an einfachen Strukturen wird der Einfluss ela-
stischer Zwischenschichten auf die Stof3stellenddmmung unter-
sucht. Weiterhin werden Ergebnisse der FEM-Berechnungen fur
unterschiedlicher Mauerwerksstof3e z.B.: 2-schalige Haustrenn-
wand auf gemeinsamer/getrennter Bodenplatte/Fundament oder
AulRenwand- Decke mit Deckenabmauerung vorgestellt.

Mi. 14:50 PK 4.7 Wande, Treppen, Fenster

Auswirkung der Austrocknung von 2-schaligen Massivwan-
den aus Porenbeton auf das Schalldamm-Maf3

K. Naumann
Xella Technologie- und Forschungsgesellschaft mbH

Wasser ist ein wesentlicher Bestandteil zur Herstellung von Po-
renbeton. Allerdings wird nicht der gesamte Wasseranteil che-
misch gebunden. Ein Teil ist nach der Produktion als freies Was-
ser im Baustoff vorhanden. Durch Austrocknung entweicht dieses
chemisch nichtgebundene Wasser stetig aus dem Baustoff. Die-
ser Prozel} ist abgeschlossen, wenn die sogenannte Ausgleichs-
feuchte erreicht ist. Steine aus Porenbeton werden somit meist in
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einem feuchteren Zustand in ein Geb&aude eingebaut. Die Schall-
dammung massiver Wande ist in erster Linie von der flachenbe-
zogenen Masse der Konstruktion abhangig. Im Schallprifstand
der Xella Technologie- und Forschungsgesellschaft mbH wurde
im Frihjahr 2004 eine zweischalige Wand aus Porenbeton aufge-
baut. In regelmafRigen Abstanden wurde das Schallddmm-Malf3
geprift sowie weitere akustische Messungen durchgefuhrt. Des
weiteren wurden jeweils der Feuchtegehalt der Wandschalen er-
mittelt. Es wurde untersucht, wie sich die Schalldammung mit der
Zeit und der zunehmenden Austrocknung verandert.

Mi. 15:15 PK 4.7 Wénde, Treppen, Fenster

Schalltechnische Optimierung einer Bolzentreppe
A. Mayr, A. Drechsler, J. Scheck und H.-M. Fischer
Hochschule fur Technik Stuttgart

Die von leichten Treppen ausgehende Trittschallibertragung in
Doppel- und Reihenhausern fihrt haufig zu Beschwerden der
Bewohner. In den letzten Jahren wurden umfangreiche Untersu-
chungen zu Anregung, Ubertragung und Beurteilung von Tritt-
schall an leichten Treppen durchgefuhrt. Im vergangenen Jahr
wurde auf der DAGA Uber die erfolgreiche Optimierung einer an
der Treppenwand befestigten Holzwangentreppe berichtet. Inhalt
dieses Beitrags ist nun die akustische Optimierung einer Bolzen-
treppe, bei der jede Stufe in der Wand befestigt ist. Fur diesen
speziellen Treppentyp ist es in einem ersten Schritt ausreichend,
eine einzelne Treppenstufe als Kdrperschallquelle zu charakteri-
sieren. Dies konnte mit Hilfe der Empfangsplattenmethode und
des daflr an der Hochschule fur Technik Stuttgart entwickelten
Empfangsplattenprifstands realisiert werden. Der Beitrag zeigt,
dass Versuchsergebnisse von der Einzelstufe auf das Gesamtsy-
stem "Treppe” Ubertragen werden kdnnen. Dadurch lassen sich
hinsichtlich der Produktoptimierung Aussagen Uber die Wirksam-
keit von Verbesserungsmalnahmen zur Trittschalldammung tref-
fen.
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Mi. 15:40 PK 4.7 Wande, Treppen, Fenster

Einfaches Prognosemodell zur Berechung der Trittschall-
dammung von Leichtbautreppen im Massivbau

R. Kurz® und C. Fichtel”

aKurz und Fischer GmbH Beratende Ingenieure Bauphysik Win-
nenden; PSchalltechnisches Treppen-, Entwicklungs- und Priifin-
stitut STEP

In DIN 4109 finden sich keine Angaben zur Trittschallddmmung
von Leichtbautreppen, so dass in der Praxis grof3e Planungsunsi-
cherheit herrscht und es haufig zu Rechtstreitigkeiten kommt. Zur
orientierenden Abschatzung der zu erwartenden Trittschalldam-
mung von verschiedenen Treppenkonstruktionen am Bau wird
ein einfaches Prognosemodell vorgestellt und mit Baumessun-
gen verglichen. Neben dieser Planungsgrundlage wird ein Aus-
blick gegeben auf die Mdglichkeit einer schalltechnischen Qua-
litdtssicherung und -Uberwachung von Treppen am Bau. Ferner
wird ein Vorschlag fur ein neues Bewertungskonzept zum Schall-
schutz von Treppen vorgestellt.

Mi. 16:05 PK 4.7 Wande, Treppen, Fenster

Verbesserung der Schallddmmung eines gekippten Fensters
durch schallabsorbierende Laibungsverkleidung

T. Ahlefeldt, A. Jakob, M. Mdser und J. Feldmann
TU Berlin, Institut fur Stromungsmechanik und Techn. Akustik

Fenster in Kippstellung besitzen im Allgemeinen nur ein
Schalldamm-Mal3 von ca. 10 dB. In der Vergangenheit sind durch
VerkleidungsmafRnahmen an der oberen und seitlichen Laibung
Verbesserungen des Schallddmm-Mafes von ca. 3 dB bei an-
gekippten Fenstern (Schlitzbreiten ab 12 cm) erreicht worden.
Zur Verkleidung wurden z.B. Holzspan-Akustikplatten von 40 mm
Dicke eingesetzt. In der hier vorgestellten Arbeit wurden Mes-
sungen zu der MaRnahme schallabsorbierender Laibungsverklei-
dungen unter Verwendung verschiedener Absorbertypen durch-
gefluhrt. Hierbei wurden als verbessernde MalRahmen sowohl
einfache Absorbermaterialien als auch \/4-Resonatoren und
Lochplattenabsorber eingesetzt. Die Resonanzabsorber wurden
dabei auf eine Resonanzfrequenz von 500 Hz abgestimmt. Ins-
besondere mit den Lochplattenabsorbern wurde eine Verbes-
serung des bewerteten Schallddmm-Mal3es von 4 dB fir eine
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Schlitzéffnung von 155mm erreicht, wobei sich in den "besten”
Terzbandern Verbesserungen von ca. 10 dB ergaben. Auch die
Betrachtung des Einflusses verschiedener Abstande vom Fen-
stersturz zum Fenster wurde vorgenommen um die notwendige
Referenz fir die jeweilige MaRnahme zu erhalten sowie deren
Einfluss zu untersuchen.

Mi. 16:30 PK 4.7 Wénde, Treppen, Fenster

Einfluss der Temperatur auf die Schallddmmung von Ver-
bundscheiben

B. Sass
ift Rosenheim

Die Konstruktion von Isolierverglasungen mit hoher Schalldam-
mung hat sich in der letzten Zeit dahin entwickelt, dass Ver-
bundscheiben mit speziell entwickelten Kunststofffolien als Zwi-
schenlage in die Produktpalette vieler Glasherstellen eingearbei-
tet worden sind. Diese Art Folie dient zur Erstellung eines biege-
weichen Sandwichaufbaus aus dinnen Glasscheiben mit elasti-
scher Zwischenschicht. Bei der Laborprifung von Verglasungen
mit Verbundscheiben mit Folien- und auch Giel3harz- Zwischen-
lagen und von Fenstern, in die solche Verbundscheiben einge-
baut wurden, zeigt sich ein deutlicher Einfluss der Temperatur
auf die Schallddmmung. Es zeigt sich, dass sich das bewerte-
te Schallddmm-Mal3 bei einem Temperaturunterschied von 10°C
um bis zu 3 dB verandern kann. In dem Vortrag werden Messbei-
spiele aus dem Labor gezeigt. Weiterhin werden die méglichen
Auswirkungen auf die praktische Handhabung solcher Vergla-
sungen diskutiert.

Mi. 16:55 PK 4.7 Wénde, Treppen, Fenster

Schwachstellenanalyse an einem Fenster mittels eines zwei-
dimensionalen Mikrofon-Arrays

B. Barsikow®, M. Hellmig® und A. Jakob"

2|ngenieurbiro akustik-data; PTU Berlin, Institut fiir Strémungs-
mechanik und Techn. Akustik

Am Fensterpriifstand des Instituts fiir Technische Akustik der TU
Berlin wurde ein prinzipieller Versuch unternommen, inwieweit
ein zweidimensionales Mikrofon-Array in der Lage ist, im Emp-
fangsraum, d. h. im diffusen Schallfeld, die eventuellen Schwach-
stellen eines Fensters zu lokalisieren. Dazu wurde ein Array aus
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60 Mikrofonen mittig vor dem Fenster in 2,5 m Abstand von der
Scheibenebene positioniert. Bis auf die Belegung der riickwarti-
gen Wand des Empfangsraumes mit Absorptionsmaterial wurden
am Empfangsraum keinerlei Verdnderungen vorgenommen. Die
Untersuchungen fanden mit terzbreitem Rauschen von 630 bis
5000 Hz statt.

Um die Ortungsfahigkeit des Arrays im bei diesen Frequenzen
nahezu diffusen Schallfeld zu demonstrieren, wurde zun&chst ein
Lautsprecher in Scheibenmitte punktgenau lokalisiert. Daraufhin
wurden am geschlossenen und verriegelten Fenster eine bzw.
zwei Fehlstellen durch Entfernen von jeweils etwa 5 cm Dichtung
simuliert. Der entsprechende Schalldurchgang an diesen Stel-
len lieR sich mit dem Array dann deutlich nachweisen. Im Ubri-
gen deckt das Array auch am verriegelten Fenster ohne simulier-
te Fehlstellen die Orte des Schalldurchgangs auf, die bewirken,
dass das Fenster nur der Klasse 2 zugeordnet werden kann. Als
Ergadnzung zu den Array-Messungen wurden fir die untersuch-
ten Falle auch die Schallddmmmafe nach DIN EN ISO 140-3
gemessen sowie die bewerteten Schalldammmalfe nach DIN EN
ISO 717-1 berechnet und geprift, inwieweit sich die simulierten
Fehlstellen in diesen Werten widerspiegeln. Der erfolgreiche Ein-
satz eines Mikrofon-Arrays an einem Fensterprifstand gibt An-
lass, Uber solche Untersuchungen an &ahnlichen Objekten und
ganzen Hauserfassaden nachzudenken.

Mi. 17:20 PK 4.7 Haustechnische Anlagen

Untersuchung der Wirkung von schallddmmenden Umman-
telungen an Abwasserleitungen

W. Bollmann und R. Materna
Geberit International AG, Schweiz Geschéftsbereich Technologie

Zur Reduzierung der Luftschallabstrahlung von Abwasserleitun-
gen in Fallen, wo mit bautechnischen Massnahmen allein keine
geniigend niedrigen Pegel erreicht werden kénnen um die gefor-
derten Grenzwerte gemass den entsprechenden Schallschutz-
normen zu unterschreiten, wird in der Praxis vielfach auf die Wir-
kung von schallddmmenden Ummantelungen zuriickgegriffen. In
dieser Untersuchung werden zuerst einige theoretische Uberle-
gungen zur Auslegung solcher Ummantelungen angestellt. Die
sich aus der Praxis ergebenden Einschrankungen betreffend
Maximierung der Wirkung werden aufgezeigt und kommentiert.
Im weitern wird dann auf vergleichende Untersuchungen an



Programm DAGA '06 203

verschiedenen Ummantelungen eingegangen und die Resulta-
te werden erortert. Eine aus den Versuchen ermittelte optimale
Variante wird im Folgenden weiter untersucht. Die Resultate der
praktisch erreichten Reduktionen der Luftschallabstrahlung bei
verschiedenen Konfigurationen von Abwasserleitungen, wie Um-
lenkungen oder Achsverschiebungen, werden prasentiert. Zum
Schluss wird zur Charakterisierung der erzielten akustischen
Wirkung der Ummantelung eine einfache mathematische Bezie-
hung hergeleitet.

Mi. 17:45 PK 4.7 Haustechnische Anlagen

Erfahrungen mit dem Empfangsplattenprufstand zur Ermitt-
lung der Kdorperschall-Leistung von Kdrperschallquellen in
Gebauden

M. Spéah und H.-M. Fischer
Hochschule fur Technik Stuttgart

Haustechnische Anlagen leiten neben dem direkt abgestrahlten
Luftschall in vielen Fallen auch Koérperschall in die Gebaude-
struktur einleiten. Die dadurch verursachten Schallpegel in an-
grenzenden (fremden) Raumen sind in der Regel deutlich gro3er
als die durch Luftschallibertragung erzeugten. Die Normenrei-
he EN 12354 liefert in ihrem Teil 5 (z.Zt. Entwurf) ein Berech-
nungsmodell, das die durch Kérperschallibertragung erzeug-
ten Luftschallpegel in angrenzenden Raumen prognostiziert. Als
Eingangsgrofle des Modells wird die Korperschall-Leistung von
haustechnischen Anlagen bengétigt. In den vergangenen Jahren
wurde ein einfaches Laborverfahren entwickelt und auf der DA-
GA vorgestellt, bei dem durch Messung an bis zu 3 Empfangs-
platten die Korperschall-Leistung von Installationen unter mas-
sivbauspezifischen Bedingungen bestimmt werden kann. Die-
se Daten kdnnen in Eingangswerte fur das Prognoseverfahren
aus EN 12354-5 umgerechnet werden. Damit wird erstmals im
Rahmen eines genormten Berechnungsverfahrens die Progno-
se von Schallpegeln im Bau, die von Kdrperschallquellen ver-
ursacht werden, moglich. In diesem Vortrag wird der Priufstand
vorgestellt, Uber Erfahrungen bei der Messung der Korperschall-
Leistung am Prufstand berichtet und Untersuchungen an ver-
schiedenen Korperschallquellen gezeigt.
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Mi. 18:10 PK 4.7 Haustechnische Anlagen

Schall-Langsubertragung zwischen Raumen durch raumluft-
technische Anlagen

P. Leistner und D. Brandstetter
Fraunhofer-Insitut fur Bauphysik, Stuttgart

Raumlufttechnische (RLT-) Anlagen stellen einen akustischen
Ubertragungsweg zwischen Raumen (z.B. Biiros) dar. Sie um-
fassen Kanale einschlie3lich eingebauter Komponenten (Luftein-
und Luftauslasse etc.) und kénnen dabei unterschiedlich verlegt
sein, z.B. in Doppel- bzw. Hohlraumb&den oder hinter abgehang-
ten Unterdecken. Der bauliche Schallschutz zwischen Raumen
erfordert grundsatzlich die Betrachtung sowohl der Direktschall-
dammung des Trennbauteils als auch der Schall-Langsdammung
flankierender Bauteile. Auch RLT-Anlagen sind als flankierende
Ubertragungswege zu betrachten, gegebenenfalls einschlieRlich
interner Schallquellen (z.B. Ventilatoren). Ziel des hier vorgestell-
ten Projektes war es, ein Planungsinstrumentarium fir die Schall-
Langsleitung von RLT-Anlagen zu schaffen, um die Schallschutz-
planung zu erleichtern und auch Ausfiihrungsfehler zu vermei-
den. Im Beitrag werden die umfangreichen Mess- und Rechener-
gebnisse vorgestellt und erlautert.
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Fachvortrage am Donnerstag, den 23.03.2006

Do.8:30 SN 19.1 KEZ Il

Hybrider Ansatz zur interaktiven Auralisierung des Antriebs-
strangs mittels gemessener und berechneter Anregungsda-
ten

D. Riemann, C. Nettelbeck und R. Sottek
HEAD acoustics GmbH

Durch zunehmende Verklrzung des Fahrzeugentwicklungspro-
zesses bei gleichzeitig héheren Anspriuchen hinsichtlich des
Gerausch- und Schwingungskomforts steigt der Bedarf, friihzei-
tig Aussagen Uber die zu erwartende NVH-Qualitat neuer Mo-
torentwicklungen machen zu kdnnen. Das Verfahren der Binau-
ralen Transferpfad-analyse und -synthese (BTPA/BTPS) erlaubt
eine Vorhersage des Innengeréausches sowie des Schwingungs-
verhaltens z.B. am Sitz und am Lenkrad basierend auf Motor-
prufstandmessungen, d.h. ohne den entsprechenden Motor ins
Fahrzeug einbauen zu mussen. Mit Hilfe des Fahrsimulatorsy-
stems H3S konnen diese Daten dann interaktiv und kontextbezo-
gen erfahrbar gemacht werden und erlauben so eine umfassen-
de Bewertung des Antriebsstrangs. Liegt ein neuer Motor noch
nicht in Hardware vor, so kdnnen Simulationsdaten verwendet
werden, um die Messungen zu erganzen oder zu ersetzen. Da-
bei ist auf eine phasenrichtige Synchronisation der Simulations-
mit den Messdaten zu achten, um eine korrekte Vorhersage des
Gerausch- und Schwingungsverhaltens sicherzustellen. In die-
sem Beitrag wird die beschriebene Vorgehensweise insbesonde-
re hinsichtlich der phasenrichtigen Einbindung von Simulations-
daten anhand eines Beispiels erlautert.

Do. 855 SN 19.1 KFEZ 1

Simulation und Untersuchung subjektiver Fahreindriicke mit
Hilfe von Wellenfeldsynthese

C. Kuhn?, G. Seitz", R.S. Pellegrini® und M. Rosenthal®
2sonic emotion ag; "Volkswagen AG, Konzernforschung

Es wird ein Ansatz zur Schallfeldwiedergabe fur die subjektive
Untersuchung von Fahrzeuginnengerduschen beschrieben. Die
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Wellenfeldsynthese erlaubt bei der Audiowiedergabe eine korrek-
te Lokalisation, ohne dabei auf Kopfhdrer angewiesen zu sein.
Damit werden tUberzeugende Audioumgebungen ermaoglicht, die
gerade bei untrainierten Testpersonen die Zuverlassigkeit von
Testergebnisse verbessern kdnnen. Losungen zur Kompatibilitat
mit binauralen Systemen werden diskutiert. Praktische Umset-
zungen fur eine holographische Wiedergabe des Fahrzeuginnen-
gerauschs werden vorgestellt.

Do.9:20 SN 19.1 KEZ Il

Gestaltung des subjektiven V8-Sounds
C. Patsouras, J. Biber und W. Ruth

ArvinMeritor Light Vehicle Systems, Emissions Technologies
GmbH

Mittels unterschiedlicher Auslegungen von Abgasanlagen kann
der subjektive Eindruck des V8-Sounds deutlich variiert wer-
den. Im Horversuch wurde der empfundene V8-Sound bei un-
terschiedlichen Drehzahlen beurteilt. Die Ergebnisse der subjek-
tiven Tests werden objektiven Analysen wie Ordnungs- oder Mo-
dulationspegeln gegenlbergestellt.

Do.9:45 SN 19.1 KEZ Il

Diesel Sound Quality Engineering
M. Bodden?® und R. Heinrichs
2Product Sound - Ingenieurbiiro Dr. Bodden; PFord Werke GmbH

Auf der Daga 2005 wurde ein Verfahren zur Analyse und Bewer-
tung von Dieselgerauschen vorgestellt. Dieses Verfahren wurde
speziell dazu entwickelt, periodische impulshaltige Signalanteile
zu identifizieren und zu quantifizieren. Aufbauend darauf konnte
eine Metrik entwickelt werden welche die Beurteilung von Diesel-
nageln im Innenraum fir die kritischste Situation, Idle, vorhersa-
gen kann.

Fur den Prozess der Optimierung von Dieselgerauschen ist aber
nicht nur eine Bewertung des kundenrelevanten Innen- (bzw.
Aussen)gerausches notwendig, sondern dartber hinausgehend
eine Anwendung auf die Anregung und die Ubertragungspfade:

e Erzeugung durch Zylinderfeuerungen
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e Abstrahlung durch den Motor z.B. im Prifstand zur Zielwertset-
zung auf Subsystem-Level

e Ausbreitung durch Korperschall in Strukturen

o Ubertragung auf speziellen Pfaden wie z.B. Motorlagern
e Ausbreitung von Luftschall in den Innenraum

e Ausbreitung von Luftschall fir das Aussengeréusch

Entsprechende Anwendungen des Verfahrens werden im Vortrag
vorgestellt.

Do. 10:10 SN 19.1 KEZ Il

Subjektive Beurteilung der Gerausche von Kuhlerltftern
N. Springer® und C. Spinder®

2sounddesign Ronnebaum & Springer; PDistelkamp Strémungs-
technik

Fur die Akzeptanz der Gerdusche von Kuhlerliftern spielt ne-
ben dem Gerauschpegel auch der Gerauschcharakter eine zu-
nehmend wichtige Rolle. Besonders lastig ist dabei die durch
Drehklange hervorgerufene Tonhaltigkeit. Durch eine asymme-
trische Verteilung der Lufterschaufeln lasst sich die Auspragung
der Drehklange verringern. Dadurch entstehen jedoch Seiten-
bander, die zu einer deutlich hérbaren Rauigkeit fihren. Diese
Rauigkeit kann ebenfalls lastig wirken. Fir die akustische Opti-
mierung eines Lifters ist es daher wichtig, den optimalen Kom-
promiss zwischen Rauigkeit und Tonhaltigkeit zu finden. Um den
Einfluss von Tonhaltigkeit und Rauigkeit auf die subjektive Lastig-
keit zu untersuchen, werden in der vorgestellten Untersuchung
unterschiedliche Gerausche von Liftern subjektiv nach den Ei-
genschaften tonhaltig, rau und lastig beurteilt. Die Ergebnisse
der subjektiven Bewertungen werden mit den Vorhersagen ob-
jektiver Berechnungsmodelle fiir Rauigkeit und Tonhaltigkeit ver-
glichen.
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Do. 14:00 SN 19.1 KEZ Il

Psychophysikalische Untersuchungen zur Wahrnehmung
von Sitzvibrationen im Labor

M. Bellmann® und R. Weber®
2ITAP GmbH; PAkustik - Universitat Oldenburg

Die subjektive Beurteilung der Lenkrad- und Sitzvibrationen, so-
wie des akustischen Phanomens "Dréhnen” von trainierten Per-
sonen (sogenannte professionellen Subjektiv-Tester) sind gangi-
ge Verfahren zur Qualitats-sicherung in der Fahrzeugindustrie.
In dieser Studie sind grundlegende Versuche zur Wahrnehmung
von Sitzvibrationen auf realen Fahrzeugsitzen auf einem Sitz-
prifstand im Labor durchgefuhrt worden. Dabei haben sowohl
trainierte als auch untrainierte Versuchpersonen unterschiedli-
che Sitzvibrationen subjektiv beurteilen. Dabei sind die Abhéan-
gigkeit der Beurteilungen vom Beschleunigungspegel, der indi-
viduellen Sensitivitat auf Ganzkorperschwingungen und die Aus-
wirkung von zusatzlichen akustischen Reizen (Darbietungen) un-
tersucht worden. Alle verwendeten vibro-akustischen Stimuli sind
Aufnahmen aus realen Fahrzeugen der Mittelklasse im Leerlauf.
Es stellt sich heraus, dass professionelle Subjektiv-Tester kei-
nerlei signifikanten Unterschiede in der Fahigkeit Ganzkorpervi-
brationen wahrzunehmen aufweisen. Jedoch ist es nur sehr er-
fahrenen Versuchspersonen maoglich eine subjektive (Qualitats-)
Beurteilung von Sitzvibrationen reproduzierbar abzugeben. Die
subjektive Beurteilung der Sitzvibrationen ist unabhéngig von der
individuellen Perzeptionsschwelle des Probanden. Es zeigt sich
jedoch, dass gleiche individuelle Notenunterschiede (kategoriale
Unterschiede) auf der gleichen Anzahl von Ebenmerklichkeiten
- gerade wahrnehmbaren Unterschieden - im Beschleunigungs-
pegel beruhen, die aneinandergereiht, gerade die Notendifferenz
ausfullen.
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Do. 14:25 SN 19.1 KEZ Il

Wahrnehmung von akustischen Warn- und Informationssi-
gnalen

G. Seitz?, S. Hecht® und A. Kaufmann®

2\/olkswagen AG, Konzernforschung; PFachhochschule Magde-
burg-Stendal; “Fachhochschule Oldenburg

Als ein wichtiger Kanal multimodaler Mensch Maschine Schnitt-
stellen werden akustische Signale verwendet. Diese sollen allei-
nig bzw. unterstitzt durch andere optische oder haptische Infor-
mationen bestimmte Reaktionen des Fahrers hervorrufen bzw.
unerwiinschte Handlungen verhindern. Die Gestaltung dieser Si-
gnale hat u.a. Einfluss auf die Akzeptanz, die Reaktionszeiten
und die Ablenkung von der eigentlichen Fahraufgabe. Des Weite-
ren kénnen sie als Bestandteil des Corporate Identity verwendet
werden. Anhand von verschiedenen aufgezeichneten fahrzeug-
typischen Signalen wurde kontextunabh&ngig und kontextabhan-
gig im Fahrsimulator untersucht, welche akustischen und psy-
choakustischen Parameter fiir die Deutung und die Unterscheid-
barkeit relevant sind. Die Vorgehensweise und die Ergebnisse
werden vorgestellt.

Do.14:50 SN 19.1 KEZ I

Korperschallbedampfung an Fahrzeugteilstrukturen
J. Meschke
Volkswagen AG

Das Schwingungsverhalten einer Fahrzeugteilstruktur (Teil ei-
nes vorderen La&ngstragers) wurde gemessen (z.B. mittels
Laserscanning-Vibrometrie) und mittels FEM berechnet. Unter-
sucht wurde, welche Teilflachen-Schwingungsformen (Resonan-
zen) der Struktur in Abhangigkeit bestimmter Anregungsarten
auftreten und welche relevant sind fiir Luftschallabstrahlung bzw.
fur Korperschallleitung. Mogliche MaRhahmen zur Reduzierung
des Korperschalls werden aufgezeigt. Mittels FEM wurde der
Einfluss angrenzender Strukturen und flachenhafter Bauteile un-
tersucht. Darliber hinaus wurden Messungen am Fahrzeug und
einer Rohkarosserie durchgefiihrt, um den Einfluss von Modifi-
kationen an der Langstragerstruktur (z.B. Bedampfung, Verstei-
fung) zu ermitteln.
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Do. 15:15 SN 19.1 KEZ Il

Messung der Innenraumabsorption bei Pkw fur mittlere und
héhere Frequenzen

A. Kramer, T. Worreschk, R. Blumrich und M. Helfer
FKFS, Stuttgart

Bei akustischen Untersuchungen am Pkw wird im Allgemei-
nen der Innenraum zumindest fir hdhere Frequenzen als hoch-
absorbierend betrachtet. Dies trifft insbesondere fir Annahmen
bei der Berechung des Pkw-Innengerausches zu. Diese Annah-
me ist fur Pkw der Mittelklasse mit Stoff-, Leder- und Teillederaus-
stattung Uberprift worden. Hierzu sind detaillierte Messungen mit
Impulsanregung im Innenraum durchgefiihrt worden. Uber die
Nachhallzeit wurde dann die Absorption bestimmt. Die Ergeb-
nisse zeigen fur mittlere bis héhere Frequenzen Absorptionsko-
effizienten, die in etwa den Annahmen entsprechen. Sie werden
frequenz-abhéangig dargestellt.

Do.15:40 SN 19.1 KEZ Il

In situ impedance and absorption coefficient measurements
compared to poro-elastic simulation in free, diffuse or semi-
statistical fields using microflown p-u probes

A. Duval?*, J.-F. Rondeau®, L. Bischoff?, L. Dejaeger® und H.-E.
De Bree®

2Faurecia Innenraum Systeme GmbH; PFaurecia Acoustics and
Soft Trim Division; “Microflown Technologies

Measuring impedance or absorption coefficient of noise treat-
ment materials requires classically to cut flat samples or parts
and to measure them in impedance tubes (for normal incidence),
in semi-anechoic rooms (for normal / oblique incidence) with p-
p or p-u probes or in different reverberating rooms (for diffuse
field) using reverberation time techniques. This task is cumber-
some and often not possible regarding the quantities of materials
necessary especially for the diffuse field measurements.

In order to cope with this problem, we have first developed a
poro-elastic simulation technique to simulate diffuse field absorp-
tion coefficients from normal incidence impedance tube measu-
rements that we correlate with small (Alpha Cabin) and big rever-
berating rooms measurements, showing very good results com-
pared to the big reverberating rooms. A second and new ap-
proach is to directly measure the incident and reflected energy
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with p-u probes that allow in situ intensity measurements in ve-
ry high reactive fields like diffuse fields (due to its separated p
and u channels). It leads to a direct characterization of the in situ
absorption coefficients that we compare to the other techniques.

Do. 16:05 SN 19.1 KEZ Il

Akustisch wirksame Unterbodenverkleidungen: Auf3en- und
Innengeréausch

K. Pfaffelhuber und F. Uhl
Seeber Systemtechnik KG Worms

Unterbodenverkleidungen und Gerauschkapseln mit stral3ensei-
tigem Schallabsorptionsvermdgen zeigen eine erhebliche akusti-
sche Wirksamkeit, insbesondere beim Aul3engerausch im Stand.
Gesteigert werden kann diese Wirksamkeit noch durch Verschlie-
Ren der Abgasanlage mit temperaturbestandigen Kapselmateria-
lien. Im Vergleich zu konventionellen Unterbodensystemen wer-
den Untersuchungen zum Standaul3engerausch und zum Innen-
gerausch bei Verwendung derartiger Malinahmen gezeigt.

Do. 8:30 SN 19.2 Schienenfahrzeuge Il

Strukturoptimierung von Eisenbahn-Radsétzen nach
schwingungs- und schalltechnischen Kriterien

M. Beitelschmidt, D. Stiwing und V. Quarz

Technische Universitat Dresden

Der stérende Larm von Eisenbahnfahrzeugen entsteht in erster
Linie im Rad-Schiene-Kontakt. Die dort eingebrachten Schwin-
gungen breiten sich in Strukturbaurteilen aus, bis sie schliesslich
von schwingenden Flachen als Luftschall abgestrahlt werden.
Verringert man zielgerichtet die Modendichte einzelner Bauteile
in dem geannten Ausbreitungspfad, kann letztlich der abgestrahl-
te Schall deutlich verringert werden. Ein schalloptimierter Rad-
satz hat einen breiten resonanzfreien Betriebsbereich, in dem
die am haufigsten vorkommenden Riffelwellen keine Schallpe-
gelspitzen erzeugen. Erregungen an den Grenzen des Betriebs-
bereiches bei 440 Hz bzw. 1100 Hz kdnnen nicht grundsatzlich
ausgeschlossen werden. Dafur kdnnen einfache Dampfer in den
Radkranz eingebaut werden, z.B. ein Sprengring in einer Nut an
der Innenseite des Radkranzes. Im Beitrag wird auf das bereits
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technisch als Prototyp realisierte und erfolgreich getestete Well-
stegrad sowie Weiterentwicklungen auch unter thermischen und
mechanischen Betriebsrandbedingungen eingegangen.

Do. 8:55 SN 19.2 Schienenfahrzeuge I

Development of Fully Enclosed Type Traction Motors Aiming
at Low Noise.

M. Sueyoshi, N. Shinichi, S. Shigetomo und N. Takashi
TOSHIBA Corpration

We are promoting development of a low-noise low-maintenance
fully-enclosed motor for railway vehicles. This is a part of our
program for a 'new traffic system that is friendly to man and the
environment.” Railway vehicle motors needs to be compact and
light, but have high output power, so they require an efficient coo-
ling system. Thus, many have adopted an open-type structure in
which external air is taken in for cooling.

However, since external air usually contains dust, these types of
motors require periodical disassembly for cleaning. This problem
is avoided with fully enclosed motors. Moreover, with fully enclo-
sed motors, noise is confined internally, thus realizing a low-noise
motor. The key to development of a fully enclosed motor lies in
the successful development of a structure that provides efficient
cooling. This paper introduces two types of fully enclosed mo-
tors: a fully enclosed traction motor with an outer fan and a fully
enclosed traction motor without an outer fan.

Do.9:20 SN 19.2 Schienenfahrzeuge I

Wirksamkeit von Massnahmen zur Rollgerduschreduktion
am Fahrweg

C. Feiss
BUWAL

MaRnahmen zur Rollgerduschreduktion (Schienenstegbedamp-
fung, diskret an der Schiene befestigte Schwingungsabsor-
ber, kontinuierlich an der Schiene befestigte Schwingungsabsor-
ber) werden mit dem rechnergestitzten Prognoseverfahren SFE
AKUSRAIL bewertet. Die Wirkungsmechanismen aller MaR3nah-
men und die Randbedingungen fir einen wirksamen Einsatz wer-
den aufgezeigt und das Potential zur Rollgerduschminderung an-
hand einer Parametervariation Uberpruft.
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Die Bewertungsgrof3e ist die Minderung des A-bewerteten
Schalldruckpegels in 7.5 m und 1,2 m H6he Uber SO. Die Minde-
rung berticksichtigt dabei die Ergebnisverbesserung gegenuber
einem Referenzzustand, in dem alle Parameter bis auf dem Ein-
satz der MaRhahme identisch sind.

Um die Prognosefahigkeit zu gewahrleisten, werden die Minde-
rungsmalnahmen sehr detailliert in einem FE-Modell abgebildet,
so dass die dynamischen Auswirkungen der Ma3nahmen physi-
kalisch zum Tragen kommen. Weiterhin werden durch Messun-
gen validierte Referenzmodelle des Schotteroberbaus und der
Betriebszustande aus dem BMBF-Projekt "Entwicklung SIMTool-
Rollgerausche fur Schienenfahrzeuge und Fahrwege und seine
meftechnische Validierung” verwendet.

Die MinderungsmalRnahmen werden in einem Schotteroberbau
mit unterschiedlich hohen Zwischenlagensteifigkeiten eingesetzt,
auf dem Guterziige mit Radern verschiedener Bauarten verkeh-
ren.

Die Rollgerduschminderung einer MalRBnahme hangt stark von
dem auf dem Gleis verkehrenden Betrieb ab, der wesentlich
durch die Bauart des Rades und die Radrauheit definiert wird.
Der kontinuierlich auf der Schiene einwirkende Tilger zeigte sich
dabei fiir die meisten Betriebszustande am wirksamsten.

Do. 9:45 SN 19.2 Schienenfahrzeuge I

Wie soll eine S-Bahn klingen? Eine Ubersicht Uber weniger
bekannte akustische Optimierungsmadglichkeiten

M. Klemenz
Deutsche Gesellschaft fiir Akustik e.V.

Gerausche bei der Anfahrt von elektrisch betriebenen Schie-
nenfahrzeugen waren bereits Gegenstand einer vorangegange-
nen Studie, in der die Erzeugung, Wahrnehmung und Optimie-
rung dieser Gerdusche umfassend beschrieben wurde. In die-
sem Beitrag sollen nicht die psychoakustischen, sondern vor al-
lem die technischen Aspekte zusammengefasst und erganzt wer-
den. Ziel ist eine Ubersicht tiber die resultierenden Eingriffsmog-
lichkeiten mitsamt ihren Auswirkungen.

Hierbei geht es in erster Linie um solche MalRhahmen, die nicht
den Schallpegel senken, sondern vielmehr die subjektiv empfun-
dene Gerauschqualitat verédndern und bisher nicht allgemein be-
kannt sind. Wahrend beim Rad/Schiene-Kontaktgerausch in den
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letzten Jahren spirbare Pegelsenkungen erreicht werden konn-
ten, treten bei modernen Fahrzeugen vor allem die Gerdusche
des Fahrmotors starker in den Vordergrund als bei alteren Fahr-
zeugen. So werden hauptsachlich Mal3nahmen im Bereich des
Antriebs erlautert; hierzu zahlen die Wahl des Leistungshalblei-
ters und vor allem die Wahl der zugehdrigen Schaltsignale. Im
Bereich der Kabelverlegung und im Bereich des Getriebes fin-
den sich ebenfalls Optimierungsmaglichkeiten.

Do. 10:10 SN 19.2 Schienenfahrzeuge I

Ermittlung der Tonhaltigkeit von Schienfahrzeuggerauschen
mit unterschiedlichen Verfahren

E. ThoR und B. Stegemann
Bombardier Transportation

Berechnung der Tonhaltigkeit von Schienenfahrzeuggerauschen
aus den bei Typtests und anderen Messungen ermittelten Ge-
rauschen fur das Gesamtfahrzeug und Teilkomponenten ist ein
Teil des Nachweises zur Einhaltung der schalltechnischen Kun-
denanforderungen sowie des einschlagigen Normen- und Regel-
werkes. In der taglichen Praxis zeigt sich aber, dass es eine Viel-
zahl von Verfahren und Empfehlungen zum Nachweis der Ton-
haltigkeit gibt, die auch zu unterschiedlichen Ergebnissen fiuh-
ren. Dies fuhrt seit langerer Zeit zu einer Diskussion bei den
Schienenfahrzeugherstellern, den Kunden, Zulassungsbehdrden
und anderen Uber das “richtige” Verfahren und den Umgang mit
den gewonnenen Ergebnissen. Im Vortrag werden unterschied-
liche Verfahren vorgestellt und in ihrem Ergebnis anhand realer
Messwerte miteinander verglichen.

Do. 14:00 SN 19.2 Fluglarm

Aspekte einer Klassifizierung von gerichteten Flugge-
rauschemissionen

B. Vogelsang
Niedersachsisches Umweltministerium

Im Rahmen der Novellierung des Gesetzes zum Schutz gegen
Fluglarm hat die Bundesregierung im Mai 2005 einen Gesetz-
entwurf vorgelegt. Die Konkretisierung der Gesetzesnovelle soll
in einem untergesetzliche Regelwerk erfolgen, in dem vor al-
lem das Verfahren zur Berechnung der LArmschutzbereiche de-
tailliert festgelegt wird. Die bisherige Anleitung zur Berechnung
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(AzB) kann verfahrensbedingt die Richtwirkung nur unzureichend
durch einen Richtungsfaktor Rn berticksichtigen. Der Einfluss auf
den Einzelereignispegel geschieht pauschal durch Einfihrung
von Konstanten bei der Berechnung der Gerduschdauer. Die
DIN 45684 -1 Uber die Ermittlung von Fluggerauschimmissionen
an Landeplatzen beschreibt hingegen die Richtwirkung - &hn-
lich dem ECAC-Doc. 29R - naherungsweise durch ein rotations-
symmetrisches, flugphasen- und frequenzunabhéngiges Richt-
wirkungsmalf in Form einer Dipolverteilung. Sowohl Strahlflug-
zeuge als auch Hubschrauber weisen jedoch deutliche Abwei-
chungen auf. Die einfachste Methode der Erweiterung lage in der
Ubernahme zweier zusétzlicher tabellarisch eingefiihrter Richt-
wirkungen des jeweils am haufigsten geflogenen Flugzeugmu-
sters. Mittlerweile liegen jedoch umfangreiche Messungen von
Richtwirkungen (EMPA) vor, die es, auch im Hinblick auf die Fort-
schreibung der AzB-Flugzeugklassen, sinnvoll erscheinen las-
sen, auch die Richtwirkungen zu klassieren und dabei gleichzei-
tig auf bessere physikalische Beschreibungsmodelle zurtick zu
greifen. Das vorgeschlagene Verfahren zur Klassifizierung von
Richtwirkungen greift auf Erkenntnisse der ISO 17201 tber Ge-
rausche an SchieRplatzen zurlick, die in ihrem Teil 5 vor einem
vergleichbaren Problem steht. Falls an dem Verfahren der AzB
bei der Novellierung festgehalten werden sollte, kénnten aus den
klassierten Richtwirkungen auch die Konstanten fur die Berech-
nung der Gerauschdauer abgeleitet werden.

Do. 14:25 SN 19.2 Fluglarm

Vorschlag fur die Berlcksichtigung der Bewegungs-,
Betriebsrichtung- und Bahnnutzungsverteilung bei der Flug-
larmberechnung

B. Vogelsang
Niedersachsisches Umweltministerium

Im Rahmen der Novellierung des Gesetzes zum Schutz gegen
Fluglarm hat die Bundesregierung im Mai 2005 einen Gesetz-
entwurf vorgelegt. Die Konkretisierung der Gesetzesnovelle soll
in einem untergesetzliche Regelwerk erfolgen, in dem vor allem
das Verfahren zur Berechnung der Larmschutzbereiche detail-
liert festgelegt wird. Bisher wurde im Gesetz zum Schutz ge-
gen Fluglarm die rechnerische Berticksichtigung einer Streuung
ausschlieBlich auf den Einfluss der Bewegungsverteilung bezo-
gen, indem anstelle eines Jahresmittelwertes der Mittelwert der
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6 verkehrsreichsten Monate eines Jahres verwendet wurde. Zwi-
schenzeitlich hat sich im Rahmen von Raumordnungs- und luft-
rechtlichen Genehmigungsverfahren eingeburgert, auch die Be-
triebsrichtungsverteilung in Form der so genannten 100 % Re-
gelung” zu beriicksichtigen. Im Gesetzentwurf der Bundesregie-
rung wurde die "100 % Regelung” zur Bericksichtigung des
Einflusse der Betriebsrichtungsverteilung durch eine "2 bzw. 3-
Sigma Regelung” ersetzt, die sich sofort als stark interpretati-
onsbedurftig erwiesen hat (z. B. beim Neubau von Start- und
Landebahnen). Ausgehend von Messungen wird gezeigt, dass
eine wirkungsgerechte Berucksichtigung der Streuungen besser
durch den "Maximalen Monat” erzielt werden kann. Gleichzeitig
koénnte, da die fur das Verfahren notwendigen Daten von den
Flughafen im Regelfall veroffentlicht werden, die Transparenz flr
den Birger erhéht werden. Exemplarisch werden an einem Flug-
hafen die flachenhaften Auswirkungen des vorgeschlagenen Ver-
fahrens diskutiert.

Do. 14:50 SN 19.2 Fluglarm

Fortschreibung der zivilen Flugzeugklassen fiur die Anlei-
tung zur Berechnung von Larmschutzbereichen (AzB)

T. Myck?® und B. Vogelsang®
aUmweltbundesamt; PNiederséchsisches Umweltministerium

Zur deutlichen Verbesserung des Larmschutzes an zivilen und
militdrischen Flugplatzen beabsichtigt die Bundesregierung, das
Gesetz zum Schutz gegen Fluglarm vom 30.03.1971 zu novel-
lieren. Hierzu hat die Bundesregierung im Mai 2005 einen Ge-
setzentwurf vorgelegt, der in der 16. Legislaturperiode im Deut-
schen Bundestag beraten werden soll. Die Konkretisierung der
Gesetzesnovelle erfolgt im untergesetzliche Regelwerk, in dem
vor allem das Verfahren zur Berechnung der Larmschutzberei-
che detalilliert festgelegt wird. Die Berechnungsvorschrift (AzB)
enthalt insbesondere die akustischen und flugbetrieblichen Da-
ten der zivilen und militarischen Flugzeugklassen.

Die in der zurzeit noch gultigen (alten) AzB angegebenen Flug-
zeugklassen beschreiben die Gerauschemission und die Fluglei-
stungen moderner Luftfahrzeuge nur unzureichend. Fir die zivi-
len Flugzeugklassen wurde deshalb Ende der 90er Jahre eine
Aktualisierung vorgenommen, die fur verschiedene Félle ange-
wendet wird. So werden die neuen Flugzeugklassen nicht nur
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fur Arbeiten zur Novellierung des Fluglarmgesetzes benutzt, son-
dern auch in verschiedenen Fluglarmgutachten verwendet. Auf-
grund der dabei gewonnenen Erfahrungen und der Fortschritte
im Luftfahrzeugbau und in der Flugbetriebstechnik werden Vor-
schlage fur eine Fortschreibung der AzB-Flugzeugklassendaten
unterbreitet.

Do. 15:15 SN 19.2 Fluglarm

Spektrale dreidimensionale Richtcharakteristiken fur Fl&-
chenflugzeuge

G. Thomann und W. Krebs
Empa Materials Science & Technology

Die Empa fuhrte in Zirich akustische Messungen am realen
Flugbetrieb durch. Das Ziel dieser Messungen war der Ausbau
und die Erneuerung des akustischen Quellendatensatzes von
Flula2. Das in Flula2 implementierte Quellenmodell ist beziglich
Richtwirkung nur vom Abstrahlwinkel abhangig. Es ist in Flugrich-
tung rotationssymmetrisch und kennt keine azimuthale Richtwir-
kung. Die azimuthale Richtwirkung wurde fur Helikopter in einem
Pilotprojekt Ende der 90er Jahre bestimmt. Dort wird ein drei-
dimensionales Quellenmodell auf der Basis von Kugelflachen-
funktionen verwendet. Die Richtwirkung wird dabei mittels zweier
Winkel beschrieben, separat fir die Terzbandspektren von 25 bis
5000 Hz. Dieses Modell soll nun auch fiir Flachenflugzeuge an-
gewendet werden. Die Untersuchung soll dabei die Machbarkeit
von dreidimensionalen Richtcharakteristiken fur Flachenflugzeu-
ge nachweisen, die Unterschiede zur Rotationssymmetrie sowie
den Einfluss der Lage und der Art des Triebwerks aufs Abstrahl-
verhalten aufzeigen. Die Auswertung der Messungen zeigt ei-
ne deutliche azimuthale Richtwirkung auch bei Flachenflugzeu-
gen. Je nach Flugzeugtyp werden seitlich zum Rumpf Abwei-
chungen bis zu vier Dezibel gefunden im Vergleich zur Schall-
abstrahlung direkt unterhalb des Flugzeugs. Fur Flugzeuge mit
den Triebwerken am Heck besteht eine befriedigende Uberein-
stimmung mit den Korrekturen fur den Installationseffekt gemass
ECAC Doc29R im Gegensatz zu Flugzeugen, wo die Triebwerke
unter den Fliigeln montiert sind. Die im dreidimensionalen Modell
gefundene Richtwirkung unterscheidet sich jedoch auch stark bei
Flugzeugen mit identischen Triebwerkskonstellationen. So ist die
seitliche Richtwirkung der A310 300 vergleichbar mit den Korrek-
turen fur den Installationseffekt fir Flugzeuge mit heckmontierten
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Triebwerken, wohingegen die A320 einen deutlichen Anstieg der
seitlichen Schallabstrahlung bei rund 30 Grad zeigt.

Do. 15:40 SN 19.2 Fluglarm

SANCTE: Eine standardisierte Testumgebung zur Uberprii-
fung von Fluglarmberechnungsprogrammen

W. Krebs?, M. Balmer® und E. Lobsiger®

2Empa, Abteilung Akustik; PBundesamt fiir Umwelt, Wald und
Landschaft, Bern; Lobsiger Consulting

Die Ermittlung der Larmbelastung durch Fluglarm erfolgt vorwie-
gend mit Hilfe entsprechender Berechnungsverfahren. Wegen
den weitreichenden rechtlichen und wirtschaftlichen Folgen der
darauf basierenden raumplanerischen Entscheide werden hohe
Anforderungen an die Genauigkeit und Reproduzierbarkeit der
hierzu verwendeten Berechnungsprogramme gestellt. Da sich
die heute im Gebrauch befindenden Programme sowohl beziig-
lich der verwendeten Inputdaten wie auch beztglich der Rechen-
methoden und Datenformate stark unterscheiden, ist es sehr
schwierig, die Gleichwertigkeit verschiedener Programme zu be-
urteilen. Um die Vergleichbarkeit unterschiedlicher Fluglarmbe-
rechnungsprogramme zu erleichtern hat das BUWAL die Ent-
wicklung einer Testumgebung in Auftrag gegeben, mit deren Hil-
fe ein systematischer Vergleich verschiedener Verfahren erleich-
tert werden soll. Mit Hilfe der Testumgebung 'Swiss Aircraft Noise
Calculation Test Environment’ (SANCTE) sollen unterschiedliche
Verfahren und Programme zur Ermittlung von Fluglarmbelastun-
gen in einer standardisierten Art Uberprift und beurteilt werden
kénnen. Hierzu werden in mehreren Datensatzen alle fur die Be-
rechnung von Fluglarmbelastungen erforderlichen Informationen
bereitgestellt, um eindeutige und vergleichbare Berechnungen
durchzufiihren. SANCTE soll fur verschiedene Implementationen
von Fluglarmberechnungsprogrammen anwendbar sein. Die Da-
ten werden deshalb so definiert, dass sie mit vertretbarem infor-
matischem Aufwand in die spezifischen Formate der zu testen-
den Programme umgewandelt werden kénnen. Neben der Be-
reitstellung von standardisierten Inputdaten werden in SANCTE
auch Kennwerte zu den flir eine eindeutige Berechnung mass-
gebenden Randbedingungen vorgegeben. Zur Erleichterung der
Vergleichbarkeit unterschiedlicher Berechnungen werden zudem
Minimalanforderungen an die Ausgabeformate der Berechnungs-
resultate festgelegt.
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Do. 16:05 SN 19.2 Fluglarm

Empfehlung fur Fluglarmberechnungsverfahren unter Be-
achtung der Methodenfreiheit: Initilerung einer standardi-
sierten Testumgebung (SANCTE)

M. Balmer®, H. Bogli#, F. Abbuihl?, D. Hiltbrunner® und W. Krebs®

2Bundesamt fir Umwelt (BAFU); PBundesamt fiir Zivilluftfahrt
(BAZL); “Empa

Fluglarmimmissionen ~ werden  gemass  schweizerischer
Larmschutz-Verordnung  (LSV) grundsatzlich  rechnerisch
ermittelt. Dies schliesst eine Ermittlung via Messungen zwar
nicht vollkommen aus, dennoch kommt der Berechnung ein
grosser Stellenwert zu. Die LSV schreibt denn auch vor, dass
die Berechnungen nach dem anerkannten Stand der Technik
durchzufihren sind und Ubergibt dem Bundesamt fir Umwelt
BAFU (vor 1.1.2006: Bundesamt fur Umwelt, Wald und Land-
schaft BUWAL)die Aufgabe, geeignete Berechnungsverfahren zu
empfehlen. Zur Ausarbeitung einer entsprechenden Empfehlung
wurde eine Arbeitsgruppe eingesetzt. Darin sind die wichtigsten
involvierten Bundesstellen vertreten, sowie Entwickler und
Nutzer von Fluglarmberechnungsprogram-men.

Die Arbeitsgruppe geht von folgender Ausgangslage aus: Be-
rechnungen werden heute mit den beiden Programmen FLU-
LA der EMPA sowie dem IMMPAC durchgefiihrt, einer unab-
hangigen Entwicklung des Physikers E. Lobsiger. Keines von bei-
den gilt als schweizeri-sches Referenzprogramm.

U. a. werden folgende Zielsetzungen fir die Empfehlung an-
gestrebt: Unter Beachtung der Methodenfreiheit soll kein Re-
ferenzverfahren festgelegt werden. Aus Grunden der Voll-
zugskontinuitét sollen die beiden Programme FLULA und IMM-
PAC Eingang in die Empfeh-lung finden. Dartber hinaus sollen
nach gangigen Normen erstellte Verfahren aufgenommen wer-
den. Damit soll die Méglichkeit Fluglarmimmissionen zu berech-
nen, nicht von staatlicher Seite auf zwei Bii-ros begrenzt werden.
Um die Gleichwertigkeit verschiedener Verfahren bzw. Program-
me in Bezug auf rechtlich relevante Ergebnisse sicher zu stel-
len, sollen verschiedene Instrumente zur Verfligung gestellt wer-
den. Eines davon ist eine standardisierte Testumgebung (SANC-
TE). Siehe Beitrag "SANCTE: Eine standardisierte Testumge-
bung zur Uberprifung von Flug-larmberechnungsprogrammen”
von W. Krebs et al.
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Do. 8:30 SN 19.3 Quelllokalisation

Beamforming - Zeitbereich versus Frequenzbereich
O. Jaeckel und R. Schroder
GFal e.V.

Bei bildgebenden akustischen Verfahren haben in den letzten
Jahren auf dem Delay-and-Sum-Beamforming beruhende Kartie-
rungssysteme (Akustische Kamera) groRere praktische Bedeu-
tung zur schnellen Lokalisierung der Hauptschallquellen von Ma-
schinen, Anlagen und Geraten erlangt. Bei diesem Verfahren
wird ein Mikrofonarray rein rechnerisch auf einen Punkt in der
MeRebene bzw. im Raum fokussiert, indem nach Kompensation
der Laufzeitunterschiede der einzelnen Mikrofonkanéle eine ko-
harente Aufaddition der Zeitsignale und eine anschlieRende Nor-
mierung auf die Kanalzahl vorgenommen werden. Fur die der-
art rekonstruierte Zeitfunktion lassen sich dann interessierende
KenngroéRen wie etwa Schalldruck oder Pegelwerte berechnen.
Wendet man dieses Prinzip auf alle interessierenden Mel3punk-
te der Objekt-Ebene bzw. einer Modelloberflache an, erhalt man
eine Kartierung der Schalldruckverteilung Gber dem Objekt, wel-
che in aktuellen Systemen meist als Falschfarbdarstellung mit
automatischer Uberlagerung eines optischen Bildes des MeR-
objektes dargestellt wird. Der Beitrag stellt die praktischen Vor-
und Nachteile einer Berechnung des Beamforming-Verfahrens
sowohl im Zeit- als auch im Frequenzbereich gegeniber. Es wird
aufgezeigt, dal? die in der Akustik sehr stark tradierte, einseitige
Betrachtung von Signalen ausschlief3lich im Frequenzbereich in
der Historie des Beamforming (Einschrénkung auf Schmalband-
Beamforming) und der Theorie der Arraymelf3technik oftmals den
Blick auf die eigentliche Leistungsféahigkeit des Verfahrens ver-
sperrt hat. Die Bedeutung einer hohen Signalbandbreite fiir ein
erfolgreiches Beamforming wird demonstriert.

Do. 855 SN19.3 Quelllokalisation

Methoden zur Erweiterung der Einsatzbedingungen von
Beamforming-Verfahren

M. Kern und H. Opfer
Volkswagen AG

Die schnelle Identifikation von akustischen (Stor-)Quellen ge-
winnt im Entwicklungsprozess der Automobilindustrie immer
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mehr an Bedeutung. Durch die standig wachsende Prozessor-
leistung des PC-Standards hat in den letzten Jahren die Loka-
lisation von Schallquellen mittels Mikrofonarrayverfahren grof3e
Verbreitung gefunden. Hierbei bieten Beamforming-Verfahren die
Mdoglichkeit, anhand von Messungen im akustischen Fernfeld
Richtungsinformationen aus den aufgezeichneten Schallsignalen
zu gewinnen und damit auf die mogliche Quelle zu schliel3en.
Die Schwéachen solcher Ortungsmethoden sind hinlanglich be-
kannt und reichen von einer i. A. zu geringen, frequenzabhan-
gigen Ortsauflésung, einer unzureichenden Dynamik, einer Ab-
héngigkeit von der Richtcharakteristik der betrachteten Quelle,
einer groRen Storempfindlichkeit bis hin zu Problemen mit Gei-
sterquellen, die durch rAumliches Aliasing entstehen. Alle diese
Aspekte gestalten den Einsatz dieser Verfahren in der Praxis und
die Interpretation der Ergebnisse problematisch und verlangen
i. A. ideale Messbedingungen. In dieser Studie werden Mess-
und Analysemethoden untersucht, um Beamforming-Verfahren,
wie die 'Akustische Kamera’, auch im alltdglichen Entwicklungs-
prozess unter akustisch ungulinstigen Bedingungen einsetzen zu
kdénnen.

Do. 9:20 SN 19.3 Quelllokalisation

Einfluss fortgeschrittener Signalverarbeitungstechniken bei
praktischen Mikrofonarraymessungen

C. Schulze® und E. Sarradj®

aGesellschaft fiir Akustikforschung Dresden mbH; PBranden-
burgische Technische Universitéat Cottbus

Die Anwendung von Mikrofonarrays ist eine Mdglichkeit zur Lo-
kalisation von Schallquellen an Fahrzeugen, Maschinen u.a., die
in den letzten Jahren stark an Bedeutung gewonnen hat. Seit
der Entwicklung dieser Methode entstanden eine Vielzahl von
Algorithmen zur Signalverarbeitung, die den Informationsgehalt
der gewonnenen Schallfeldabbildungen verbessern. Ein Grol3teil
dieser Algorithmen beruht auf der Veranderung und Erweiterung
des meist zugrunde liegenden Beamforming Algorithmus. Einer
dieser Algorithmen basiert auf der Variation der Korrelations-
matrix der Mikrofonsignale im Frequenzbereich. Durch die Ver-
nachlassigung der Autokorrelationsterme werden unkorrelierte
Signalanteile (z.B. Eigenrauschen der Mikrofone) nicht in die Be-
rechnung mit einbezogen. Ein bisher ungeklartes Problem stellt
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der Einfluss dieser Methode auf den absoluten Schalldruckpe-
gel der lokalisierten Schallquellen dar. Anhand der Auswertung
einer Vielzahl von praktischen Ergebnissen soll dieses Problem
untersucht werden.

Do. 9:45 SN 19.3 Quelllokalisation

Akustische Holografie und Schallintensitatssonde fur die
Kartierung der Schallintensitat im akustischen Nahfeld - Er-
gebnisse und Diskussion experimenteller Untersuchungen
an Plattenstrukturen

M. Quickert*, R. Neugebauer®, H. Kunze® und M. Gnauck?®
aFraunhofer IWU Dresden; PFraunhofer IWU Chemnitz

Bei der Untersuchung der Schallabstrahlung von Maschinen und
Bauteilen ist oft die Frage nach dem Beitrag einzelner Teilberei-
che zu beantworten. In der Praxis ist der Einsatz der Kartierung
der Schallintensitat mit Hilfe einer p-p-Sonde oft anzutreffen. Ein
Problem dabei besteht jedoch in dem zu findenden Kompromiss
zwischen hinreichender Auflosung der Kartierung und einer Mes-
sung im Nahfeld. Ein ausgepragter reaktiver Anteil des akusti-
schen Nahfeldes verfélscht die Ergebnisse der Schallintensitats-
messung. Die Anwendung der akustischen Holografie mit Hilfe
von Mikrofonarrays fihrt hier zum Ziel. Es werden Ergebnisse
experimenteller Untersuchungen an Plattenstrukturen vorgestellt
und diskutiert.

Do. 10:10 SN 19.3 Quelllokalisation

Uber die optische Analyse von Hochgeschwindigkeitsauf-
nahmen

B. Egger® und H. Pastillé"

aLehrstuhl fir Mensch-Maschine-Kommunikation, TU Minchen;
PVolke Consulting Engineers GmbH & Co. Planungs KG

Bei beweglichen Teilen sind geringe Unregelmafigkeiten im Be-
wegungsablauf oft Anlass fur unerwinschte, meist tieffrequen-
te Gerausche oder deren Modulationen. Zur optischen Analy-
se solcher Schwingungsvorgange, konnen neben der bekannten
Laser-Doppler-Vibrometrie auch Hochgeschwindigkeitskameras
eingesetzt werden. Die dadurch erzielten Aufnahmen von bis
zu 10.000 Bildern pro Sekunde ermdglichen eine Analyse die-
ser akustisch relevanten UnregelméaRigkeiten und Stérungen be-
wegter Teile, die mit freiem Auge nicht mehr zu erkennen sind.
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Im Rahmen dieses Beitrags soll ein Analyseverfahren vorgestellt
werden, das es ermdglicht, relevante Gré3en aus einer Hochge-
schwindigkeitsaufnahme zu extrahieren. Dadurch ist eine genaue
Gerauschlokalisation und eine Analyse der entsprechenden Fre-
quenzen moglich. Neben der Gerduschanalyse eignet sich die-
ses Verfahren ebenso fiir eine Uberpriifung von Gleichlaufeigen-
schaften beweglicher Teile. Die Entwicklung dieses Systems ba-
siert auf dem Beitrag "About the use of high-speed-cameras in
acoustics” (H. Pastillé, DAGA'04).

Do. 14:00 SN 19.3 Reflexionsarme Raume und Hallraume

Reflexionsarme Raume zwischen Normen und Kundenwiin-
schen

H.-J. Milz
G+H Schallschutz

Reflexionsarme R&aume zwischen Normen und Kundenwiin-
schen

Normen bilden die Basis zur Ermittlung vergleichbarer Daten. Sie
geben ein Gerust vor, mit dem weltweit identisch gearbeitet wird.

Reflexionsarme Raume werden in diesem Rahmen vielseitig ge-
nutzt, zum Beispiel in der Schallleistungsmessung technischer
Aggregate, in der Automobilindustrie zur Messung der Fahrzeug-
gerausche, in der Elektroakustik zur Mikrofonkalibrierung und im
Lautsprecherbau sowie in der Audiometrie zur Bestimmung des
Horvermogens.

Diese vielseitigen Nutzungsmdoglichkeiten stellen unterschiedli-
che Anforderungen an die akustische Raumqualitét.

Neben den fir normgerechte Messungen verlangten Raumei-
genschaften werden zunehmend Uber den Rahmen der Nor-
men hinausgehende Forderungen gestellt. So winschen etwa
die Entwicklungszentren der Automobilindustrie bei immer tiefe-
ren Frequenzen verlassliche Messwerte.

In dem Vortrag werden einzelne Einsatzbereiche reflexionsarmer
Raume vorgestellt. Die entsprechenden genormten Anforderun-
gen werden besprochen und mit realisierten Kundenwiinschen
verglichen.
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Do. 14:25 SN 19.3 Reflexionsarme Raume und Hallraume

Errichtung eines Halbfreifeldraumes und Uberprifung der
Eignung fur Schallmessungen im Horfrequenz- und hérna-
hen Ultraschallbereich

A. Gerlach?, V. Wittstock” und C. BethkeP
2Robert Bosch GmbH; PPTB Braunschweig

Schallmessraume werden Uberwiegend fir den Horfrequenzbe-
reich bis 16 kHz konzipiert. Fur unsere Aufgaben wurde ein refle-
xionsarmer Halbraum fur Messungen im Horfrequenz- und hor-
nahen Ultraschallbereich errichtet. Daher haben wir bei der Aus-
fuhrung auf eine reflexionsarme Gestaltung aller Raumelemente
auch im Ultraschallbereich geachtet, insbesondere bei der Tir,
der Beleuchtung und den elektrischen Anschliussen. Einige De-
tails der Gestaltung stellen wir vor. Die Eigenschaften des Schall-
messraumes haben wir durch den Vergleich der raumlichen Ab-
nahme des von einer Prifschallquelle erzeugten Schalldrucks
mit dem theoretischen Verlauf in einem idealen reflexionsfreien
Halbfeld beurteilt. Bei dieser Abnahmemessung waren gegen-
Uber 1ISO 3745 Anhang A einige zusétzliche Uberlegungen erfor-
derlich. Wir haben eine geeignete Schallquelle ausgewé&hlt und
die Einrichtung zum Fuhren des Mikrofons angepasst. Wir disku-
tieren ausgewahlte Ergebnisse der mit reinen Sinusténen ausge-
fuhrten Messungen.

Do. 14:50 SN 19.3 Reflexionsarme Raume und HallrAume

Messung und Bewertung der Diffusitat des Schallfeldes in
einem Hallraum

H. Remmers®, M. Kappelmann® und M. Blau®

2jtap - Institut fiir technische und angewandte Physik GmbH; PFH
Oldenburg, Institut fur Hortechnik und Audiologie

Im Rahmen des Neubaus eines normgerechten Hallraums fir
die itap GmbH sollte die Qualitat der Diffusitat des Schallfeldes
messtechnisch erfasst und optimiert werden. Dazu sind physi-
kalische KenngroRen wie die Pegelverteilung, die Intensitat als
auch die Koharenzfunktionen des Schallfeldes im Hallraum un-
ter verschiedenen Bedingungen gemessen worden. Die Messer-
gebnisse werden dargestellt und mit physikalisch/technisch mo-
tivierten Zielvorgaben verglichen. Der Begriff der Qualitat eines
diffusen Schallfeldes wird diskutiert.
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Do. 8:30 SN 19.7 Stimm- und Sprechakustik

Modellierung des subglottalen Systems fur die artikulatori-
sche Sprachsynthese

P. Birkholz und D. Jackel
Institute of Computer Sciences, University of Rostock

Bei der Spracherzeugung ist die akustische Kopplung zwischen
dem subglottalen und dem supraglottalen System umso stéarker,
je groRer die glottale Offnung ist. Daher wird der Sprachschall
besonders bei behauchter Phonation sowie bei der Erzeugung
stimmloser Frikative und Plosive auch durch die Resonanzen des
subglottalen Systems beeinflusst. Fur eine hohe Qualitat arti-
kulatorischer Sprachsynthese ist daher auch die physiologisch-
akustische Modellierung des subglottalen Systems sinnvoll. In
dieser Arbeit wurde untersucht, wie sich das subglottale Sy-
stem effizient hinsichtlich stromungsakustischer und geometri-
scher Parameter mit einem diskreten 1D-Rohrmodell nachbilden
lasst, das durch eine einzelne Flachen- und Umfangsfunktion de-
finiert ist. Existierende Rohrmodelle fur das subglottale System
aus der Literatur verwenden in der Regel eine groRe Anzahl
(ca. 20-30) diskreter Rohrabschnitte und sind dadurch verhalt-
nismanig rechenintensiv. Zur Verringerung des Rechenaufwan-
des schlagen wir ein diskretes Rohrmodell fur die numerische
Simulation im Zeitbereich mit nur 13 Rohrabschnitten vor, das
sowohl den DC-Stromungswiderstand als auch die Frequenzen
und Bandbreiten der ersten drei subglottalen Resonanzen kor-
rekt nachbildet.

Do. 8:55 SN 19.7 Stimm- und Sprechakustik

Tomographie der Glottis durch Messung der elektrischen
Transferimpedanz

T. Frauenrath®, M. KobP, C. Disselhorst-Klug® und O. Gold-
schmidt?

a|nstitut fur Technische Akustik; PKlinik fir Phoniatrie, Padaudio-
logie und Kommunikationsstérungen; °Lehrstuhl fir Angewandte
Medizintechnik, alles RWTH Aachen

In der medizinischen Messtechnik ist das Elektroglottographie-
verfahren ein wichtiges Instrument zur Beurteilung der dynami-
schen Offnungsflache der Glottis. Die Darstellung und Analyse
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der Amplitude der zur Glottis- Offnungsflache invers proportiona-
len Transferimpedanz wird u.a. als Hilfsmittel zur Diagnose von
Stimmstoérungen eingesetzt. Die Lage der gedffneten Glottis und
damit die Hohe des Kehlkopfes ist jedoch mit diesem konventio-
nellen EGG-Verfahren nicht zu bestimmen. Diese Information ist
jedoch sowohl fur die Ermittlung der Kehlkopfstellung bei Sén-
gern als auch fur die Diagnostik von Kehlkopfpathologien und
Schluckbewegungen von Interesse. Mit einer mehrkanaligen Er-
weiterung des EGG-Verfahrens soll im Zeitmultiplexverfahren die
raumliche Bewegung des Kehlkopfes erfasst und dargestellt wer-
den, um im medizinischen Einsatz weitere Symptome zu diagno-
stizieren die bisher eine invasive Beobachtung oder sehr auf-
wandige Messtechnik (MRI) erfordern. Unser Ansatz bestimmt
die elektrische Transferimpedanz durch den Kehlkopf in verschie-
denen Raumrichtungen und ermittelt aus diesen die raum- und
zeitaufgeltste Lage der Glottis. In dieser Arbeit werden verschie-
dene Verfahren zur Impedanzmessung der Glottisposition gegen-
Uber gestellt sowie der Messaufbau erlautert.

Do.9:20 SN 19.7 Stimm- und Sprechakustik

Acoustic and somatosensory information for feedback con-
trol in a neural model of speech production

B.J. Kroger®, P. Birkholz, J. Kannampuzha® und C. Neu-
schaefer-Rube?

2University Hospital Aachen and RWTH Aachen; PInstitute of
Computer Sciences, University of Rostock

A comprehensive model of speech production based on artifici-
al neural networks is introduced. The goal of this approach is to
model the natural cortical and subcortical processes of speech
production and perception. A sensory neural map comprising a
somatosensory and an auditory part forms the central layer wi-
thin this network. A speech-sound-to-sensory-state mapping ac-
tivates the expected sensory state (i.e. somatosensory and au-
ditory state) for a sound. A 3D articulatory speech synthesizer
generates tactile, proprioceptive, and acoustic signals which are
transformed into a sensory state representing the current articu-
lation. The difference vector between expected and current sen-
sory state can be interpreted as the driving force for feedback
control of articulation. Thus a sensory-state-to-articulation map-
ping is used for controlling articulation on the basis of this sen-
sory difference vector. This paper focuses on both parts of the



Programm DAGA '06 227

sensory state map (i.e. auditory state map and somatosensory
state map) and focuses on the mappings from speech sounds
(i.e. phonemes) to sensory states as well as from sensory states
to articulation.

Do. 9:45 SN 19.7 Stimm- und Sprechakustik

Entwicklung eines Client-Server-Systems flr die patienten-
bezogene Aufnahme, Speicherung und Auswertung von
Stimmsignalen

M. Kob?, C. Neuschaefer-Rube® und S. Kramere

aKlinik fur Phoniatrie, Padaudiologie und Kommunikationsstérun-
gen; PUniversity Hospital Aachen and RWTH Aachen; °Lehr- und
Forschungsgebiet fiir Phoniatrie und Padaudiologie

Noch gibt es keine nationalen oder internationalen Normen zur
Durchfihrung hochqualitativer Stimmaufnahmen oder zur Ana-
lyse von Stimmpathologien, was vergleichende Studien sehr er-
schwert. Ziel der im Rahmen studentischer Arbeiten entwickelten
Software ist es, ein System zur dezentralen Aufnahme aber zen-
tralen Speicherung und Verarbeitung von Signalen zu schaffen.
Das vorgestellte System realisiert diesen Vorteil des ortsunge-
bundenen Zugriffs mit der Trennung der Aufgaben in Client und
Server. Auf dem Server laufen Java-Servlets zur Auswertungen
der Signale sowie die Datenbank zur Speicherung. Der Client
dient zur Steuerung der Analysen, Darstellung der Resultate und
Signalaufnahme. Zur Integration neuer Analysemodule dient eine
Pluginschnittstelle, die zur Laufzeit neue Auswertungen einbin-
den kann. Die Aufnahmequalitat der importierten oder per So-
undkarte direkt erstellten Aufnahme wird von einem JAVA-Applet
Uber die Analyse kritischer Parameter automatisch beurteilt und
stellt eine Eignung der Signale fur nachfolgende Analysen sicher.
Es lassen sich mit dem System neben Gruppenvergleichen auch
der zeitliche Verlauf ausgewahlter Parameter wéhrend der The-
rapie darstellen. Die Speicherung der Daten im XML-Format er-
laubt Im- und Export beliebiger anderer Formate, ein differen-
ziertes Rechtesystem stellt den Datenschutz sicher. Durch die
vernetzte Nutzung gemeinsamer Algorithmen soll eine qualita-
tiv hochwertige Sammlung von Referenzaufnahmen geschaffen
werden, die eine Grundlage fiir die objektive Klassifikation der
Symptome von Stimmpathologien schafft.
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Do.10:10 SN 19.7 Stimm- und Sprechakustik

Stimmhafte Anregung als synchronisierte Antwort eines ein-
deutigen fundamentalen Treibers

F.R. Drepper
Forschungszentrum Julich GmbH

Das stimmhafte Sprachsignal wird als stochastische sekundéare
Antwort eines bandbegrenzten fundamentalen Treibers darge-
stellt, der anhand des Sprachsignals eindeutig rekonstruiert wird.
Die Rekonstruktion beruht auf einer stimmenspezifischen Teil-
bandzerlegung und schlief3t eine Bestéatigung der topologischen
Aquivalenz zwischen dem fundamentalen Treiber und einem glot-
talen Master-Oszillator der stimmhaften Phonation ein. Von dem
schmalbandigen glottalen Master-Oszillator wird angenommen,
dass er die breitbandige Vokaltraktanregung und mehrere Un-
terbander des Sprachsignals synchronisiert und beim menschli-
chen Empféanger die Tonh6henwahrnehmung hervorruft. Die syn-
chronisierte priméare Antwort wird durch eine stetige Kopplungs-
funktion eines potentiell retardierten Zustandes des fundamenta-
len Treibers dargestellt und als stimmhafte Quelle eines Vokal-
traktfilters interpretiert. Eigenschaften der primaren Antwort kdn-
nen als zusétzliche KenngroéRen der automatischen Spracher-
kennung genutzt werden.

Do. 14:00 SN 19.7 Schulakustik

Larm ein Stressor? - Raumakustische Ergonomie der Schule
G. Tiesler* und M. Oberdérster?
2|SF / Universitat Bremen; PSaint-Gobain Ecophon GmbH

Basierend auf den Analysen zu veranderten padagogischen Ar-
beitsformen im Schulalltag (vgl. Oberddrster: Raumakustische
Ergonomie) wird der Frage nachgegangen, welche Auswirkun-
gen der im Schulunterricht entstehende "Larm” als natirliches
Arbeitsgerausch auf die unterrichtenden Lehrerinnen und Leh-
rer hat. Darf hier generell von dem "Larm-Stress” gesprochen
werden oder ist dies mehr eine emotionale Reaktion auf die Art
der Arbeitsaufgabe? Es wird der Einfluss raumakustischer Be-
dingungen auf die physiologisch messbhare Beanspruchung der
Lehrerinnen und Lehrer in Abhangigkeit vom Unterrichtsgesche-
hen, Arbeitsformen und Redeanteile, am Beispiel von Aufzeich-
nungen aus 175 Unterrichtsstunden dargestellt. Die Analyse der
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Daten ist bis zu einer zeitlichen Auflésung von 5 min fir den Un-
terricht moglich. An einer Grundschule wird die unterschiedliche
Situation in je vier Klassen mit einer Nachhallzeit > 0,5 sec und
vier Klassen mit < 0,5 sec untersucht, in einer zweiten Grund-
schule die Veranderung durch Sanierung der Raumakustik von
0,8 sec auf unter 0,4 sec. Als Datensatz steht ein kontinuier-
lich aufgezeichneter Unterrichtsschallpegel LA,1sec, sowie Un-
terrichtsbeobachtung durch zwei Beobachterinnen im 1 sec Takt
und die kontinuierlich registrierte Herzfrequenz der Lehrkraft zur
Verfiigung. Damit wird es erstmals méglich das Unterrichtsge-
schehen und seine Wirkung auf die Lehrkraft quasi als Prozess
Zu betrachten.

Do. 14:25 SN 19.7 Schulakustik

Raumakustische Ergonomie der Schule - eine Vorausset-
zung fur 'modernen’ Unterricht?

M. Oberdérster® und G. Tiesler”
2Saint-Gobain Ecophon GmbH; PISF / Universitat Bremen

Im Mittelpunkt der hier vorgestellten interdisziplindren Untersu-
chung zur "akustischen Ergonomie der Schule” steht weniger
die physikalische Eigenschaft des Klassenraums an sich, son-
dern die Frage nach der unterrichtlichen Realitat im Schulalltag.
Am Beispiel von zwei Grundschulen mit unterschiedlichen pad-
agogischen Grundansatzen werden die aktuellen padagogischen
Trends in ihren konkreten daraus resultierenden Arbeitsformen
und dem damit verbundenen Kommunikationsverhalten im Unter-
richt beleuchtet. Auf der Basis von 175 Unterrichtsstunden wer-
den in einem ersten Schritt die Auswirkungen der verschiedenen
Arbeitsformen (Frontalunterricht vs. differenzierter Unterricht) auf
Grund- (LA95) und Arbeitsgerduschpegel (LAeq) im Klassen-
raum analysiert. In einem zweiten Schritt wird untersucht, wie
sich eine verénderte Raumakustik (Nachhallzeit und Sprachver-
standlichkeit) auf diese Pegel im Kontext der jeweiligen Arbeits-
form auswirkt. Durch eine erweiterte Datensatzbeschreibung ist
es methodisch dabei erstmals mdglich, nicht nur Stundenmittel-
werte auszuwerten, sondern direkt in Unterrichtsphasen, die von
bestimmten pa&dagogischen Merkmalen dominiert werden, hin-
einzusehen. Die Ergebnisse liefern die Folie zur weitergehenden
Frage (3. Schritt) nach Stress und Arbeitsbheanspruchung im Un-
terricht (vgl. Tiesler: Larm ein Stressor?).
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Do. 14:50 SN 19.7 Schulakustik

Akustische Bedingungen in Grundschulen und Ihre Wirkung
auf die Lernleistung der Kinder - Teil 1: akustische Untersu-
chungen

J. Seidel, L. Weber und P. Leistner
Fraunhofer-Insitut fur Bauphysik, Stuttgart

Die Lernleistung von Kindern wird unter anderem von den aku-
stischen Bedingungen in den Unterrichtsrdumen beinflusst. Im
Rahmen des interdisziplinaren Forschungsvorhabens 'Larm in
der schulischen Umwelt und kognitive Leistungen von Grund-
schulkindern” wurden die entsprechenden Zusammenhénge na-
her untersucht. Das Projekt erfolgte in Zusammenarbeit von Psy-
chologen (Universitaten Oldenburg und Eichstatt) und Akustikern
(Fraunhofer Institut fir Bauphysik). Der hier beschriebene Bei-
trag beschéftigt sich mit den Ergebnissen der akustischen Unter-
suchungen. Uber die psychologischen Untersuchungen wird in
einem zweiten Beitrag innerhalb der gleichen Sitzung berichtet.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden 20 Klassenrdume
in 8 Stuttgarter Grundschulen akustisch vermessen. Die Raume
wurden so ausgewahlt, dass sie eine moglichst groRe akustische
Bandbreite aufwiesen. Das Messprogramm umfasste bau- und
raumakustische GréRen sowie die Sprachverstandlichkeit. Des
weiteren wurden kognitionspsychologische Untersuchungen mit
den im jeweiligen Klassenraum unterrichteten Kindern durchge-
fuhrt. Es wird Uber die bislang vorliegenden Untersuchungser-
gebnisse berichtet, wobei der Schwerpunkt auf bau- und um-
weltakustischen Fragestellungen liegt.

Do. 15:15 SN 19.7 Schulakustik

Feldstudie zur Akustik in Schulen und ihrer Wirkungen auf
Kinder Teil 2: Ergebnisse aus kognitiven Leistungstests und
Fragebogendaten

M. Klatte*, M. Wegner® und J. Hellbriick”

aUniversitat Oldenburg, Institut fur Psychologie; PKatholische
Universitat Eichstatt-Ingolstadt

Ergebnisse aus laborexperimentellen Untersuchungen weisen
darauf hin, dass Kinder durch unginstige Horbedingungen we-
sentlich stéarker beeintrachtigt werden als Erwachsene. Storge-
rausche und Nachhall erschweren das Horverstehen und inter-
ferieren mit Aufmerksamkeits- und Gedachtnisprozessen, die flr
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das schulische Lernen von maR3geblicher Bedeutung sind. In die-
sem Beitrag wird eine Feldstudie zur Wirkung der schulischen
"Horumwelt” auf die Leistungen und das subjektive Befinden von
Kindern vorgestellt. An der Studie nahmen Erst- und Zweitklas-
sler aus 21 Schulklassen teil. Die Stichprobe wurde aufgrund
bau- und raumakustischer Kriterien rekrutiert (s. hierzu Beitrag
von Seidel et al.). Die Datenerhebung erfolgte im Juni und Ju-
li 2005. Erfasst wurden die Lese- und Rechtschreibleistungen
der Kinder sowie grundlegende auditive und kognitive Funktionen
(Horverstehen, Kurzzeitgedachtnis, phonologische Bewusstheit).
Weiterhin wurden soziale und emotionale Faktoren des Schulbe-
suchs (Schuleinstellung, Klassenklima, Lernfreude etc.) und die
subjektive Larmbelastung anhand von kindgerecht gestalteten
Fragebbdgen erhoben. Erste Datenanalysen deuten auf hypothe-
sengemalle Zusammenhange zwischen akustischen Messgro-
Ren und spezifischen Aspekten der Befragungs- und Leistungs-
daten hin. Diesbezlgliche Ergebnisse werden berichtet und Kon-
sequenzen fir die akustische Gestaltung von Lernumwelten dis-
kutiert.

Do. 15:140 SN 19.7 Schulakustik

Bedeutung kurzer Nachhallzeiten bei tiefen Frequenzen fir
die raumakustische Qualitat in Unterrichtsraumen

E. Mommertz?® und P. ReentsP
aMiller-BBM GmbH; PTU Graz

Die Bedeutung der Nachhallzeit bei tiefen Frequenzen auf die
Sprachverstandlichkeit wird derzeit kontrovers diskutiert. Da hier-
zu neue wissenschaftlich fundierte Erkenntnisse nicht vorliegen,
wurde in der Neufassung der DIN 18041 "Hoérsamkeit in kleinen
bis mittelgroBen Raumen”, 05.2004 darauf verzichtet, Anforde-
rungen an die Nachhallzeit unterhalb von 100 Hz aufzunehmen.
Um Aussagen Uber die Erfordernis spezieller tieffrequenter Ab-
sorber in UnterrichtsrAumen zu erhalten, wurden systematische
Hoérversuche im Labor mit Hilfe gemessener und simulierter bi-
nauraler Raumimpulsantworten durchgefihrt. In diesem Beitrag
wird Uber die Vorgehensweise und Ergebnisse der Untersuchun-
gen berichtet.
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Do. 16:05 SN 19.7 Schulakustik

Subjektive Wahrnehmung raumakustischer Faktoren in Un-
terrichtsraumen durch Schilerinnen und Schuler

C. Martens
Lehrstuhl fur Bauphysik, Hannover

Die aktuelle Diskussion zur Bewertung der akustischen Situati-
on in UnterrichtsrAumen konzentriert sich im Wesentlichen auf
die Einordnung und Bewertung physikalischer Messwerte (T60;
EDT; SNR etc.) bzw. der daraus resultierenden Ableitungen (STI;
C50; STIPA etc.). Wahrend die Grenzen dieser Werte und Ver-
fahren innerhalb bestimmter Rahmenbedingungen hinreichend
bekannt sind, besteht bei der subjektiv empfundenen Quali-
tat der Raumakustik in Unterrichtsraumen durch die beteiligten
Schuler/innen und Lehrer/innen noch Nachholbedarf. Es stellt
sich die Frage, ob und wie akustische Parameter der Nach-
hallzeit und Sprachverstandlichkeit signifikant (statistisch gesi-
chert) fur die akustische Behaglichkeit in den Unterrichtsrau-
men sind. Im Rahmen einer Fallstudie an einer berufsbilden-
den Schule wurden 78 Schilerinnen aus 3 Jahrgéngen uber
ein Schuljahr beobachtet und hinsichtlich Ihrer subjektiven Ein-
driicke in verschiedenen raumakustischen Versuchsanordnun-
gen befragt. Die aus Uber 100 Unterrichtsstunden gewonnen phy-
sikalischen Messwerte und die subjektiven Beurteilungen (Fra-
gebogen Kindl; SAK-L < 300 Exemplare) lassen im Rahmen von
statischen Analysen Aussagen zu der vorherrschenden akusti-
schen Situation wahrend des Unterrichts zu.

Do. 8:30 PK3.2 Abschirmung

Malnahmen zur Minderung von Baularm auf dem Ausbrei-
tungsweg

|. Haltenorth, L. Weber, P. Leistner und S.-R. Mehra
Fraunhofer-Institut fur Bauphysik, Stuttgart

Laut einer aktuellen Umfrage des Umweltbundesamtes fuihlen
sich mehr als die Hélfte aller Befragten von Baularm zum Tell
erheblich bel&stigt. Durch Bautatigkeit verursachte Geréausche
fihren also trotz akustischer Verbesserungen an den Larmver-
ursachern (Baumaschinen) immer noch zu starken Larmbelasti-
gungen. An der Universitat Stuttgart und dem Fraunhofer-Institut
fur Bauphysik werden im Rahmen eines Forschungsvorhabens
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neuartige MalRnahmen (Systeme, Methoden) zur Minderung von
Baularm sowie deren Wirkung untersucht. Im Mittelpunkt ste-
hen Verfahren und Vorrichtungen fiir den TEMPORAREN LARM-
SCHUTZ an Baustellen. Dies erfolgt zum einem durch rechne-
rische Simulation mit akustischen Modellen und zum anderen
durch Messungen auf der Baustelle und im Prifstand.

Dauerhafte MaBhahmen am Immissionsort sind im allgemeinen
nicht angemessen, da Baustellenlarm nur Uber einen begrenz-
ten Zeitraum einwirkt. Das Forschungsvorhaben konzentriert sich
deshalb auf den Ausbreitungsweg, bei dem noch erhebliches
akustisches Verbesserungspotenzial besteht. Es werden insbe-
sondere Larmschutzeinrichtungen mit flexibler Struktur und mo-
dularer Bauweise (z. B. aufblasbare Kapseln und Schallschirme)
untersucht, die schnell auf- und abzubauen sowie kostengunstig
herzustellen sind. Neben der akustischen Wirkung wird Gber die
Vor- und Nachteile derartiger Konstruktionen beim Einsatz auf
Baustellen berichtet.

Do. 855 PK3.2 Abschirmung

Berechnung der Abschirmung bei stark gerichteten Quellen
D. Kihner
deBAKOM GmbH

Die 1SO 9613-2 'Schallausbreitung im Freien’ baut bei der Be-
rechnung der Abschirmung auf eine von Maekawa entwickelte
Naherung auf. Dieser Naherung liegen ungerichtete Kugelwel-
lenzugrunde. Es wird gezeigt, wie mit der von Fraunhofer ent-
wickelten N&herung zur Beugung die Abschirmung berechnet
werden kann. Dies wird am Beispiel eines Schusses mit einer
Schrotflinte und einer hinter dem Schiitzen angeordneten Ab-
schirmung auch demonstriert.

Do.9:20 PK3.2 Abschirmung

Schallabsorption von Larmschutzwénden: Vergleich unter-
schiedlicher Messverfahren

D. F.p. Pazos, L. Weber, K. Sedlbauer und P. Leistner
Fraunhofer-Insitut fur Bauphysik, Stuttgart

Zur Messung der Schallabsorption von Larmschutzwéanden sind
verschiedene Labor- und In-situ-Verfahren bekannt (z. B. Kundt-
sches Rohr, Hallraum oder ’'Adrienne’-Verfahren nach DIN
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CEN/TS 1793-5), die sich teilweise noch im Entwicklungsstadium
befinden oder bereits als fertige Norm vorliegen. Soweit erkenn-
bar, ist aber keines dieser Verfahren universell einsetzbar. AulRer-
dem liefern einige der Messverfahren bei Wanden mit strukturier-
ter Oberflache physikalisch und akustisch unklare Ergebnisse.

Im Beitrag werden die verschiedenen Messverfahren zur Bestim-
mung der Schallabsorption in kurzer Form beschrieben und mit-
einander verglichen. Ziel der Studie ist es, die Verfahren von-
einander abzugrenzen, die Anwendungsgrenzen (z. B. nutzba-
rer Frequenzbereich) abzustecken, die jeweiligen Vor- und Nach-
teile aufzuzeigen sowie Bezlige zwischen den unterschiedlichen
MessgrofRen herzustellen. Die Untersuchungen, die im Rahmen
einer Dissertation durchgefuhrt wurden, sollen als Grundlage fir
die Entwicklung eines neuen In-situ-Messverfahrens mit erwei-
tertem Anwendungsbereich und verbesserter Aussagefahigkeit
hinsichtlich der praktischen Schallschutzwirkung dienen.

Do. 9:45 PK3.2 Abschirmung

Entwicklung hochschallabsorbierender Schallschutzwande
aus Gabionen mit unporésem Gestein

E. Mommertz?® und O. SchielkeP
aMller-BBM GmbH; PFrankenschotter GmbH & Co. KG

Drahtkdrbe mit Gesteinsflllungen werden haufig fir Befestigun-
gen von Bdschungen oder als gestalterische Elemente an Stra-
Ren oder Grundsticken verwendet. Der Einsatz als Schallschutz-
wand scheiterte bisher an der fehlenden schalltechnischen Eig-
nung. Trotz hoher Flachenmassen wurde die geforderte Schall-
dammung nicht erreicht und zudem wurde insbesondere bei der
Verwendung unporésen Gesteins eine Einstufung als "hochab-
sorbierend” verfehlt. Um Gabionen mit unporésem Gestein als
hochabsorbierende Schallschutzwénde an StraRen und Schie-
nenwegen einsetzen zu kénnen, wurde ein Aufbau entwickelt, der
die schalltechnischen Anforderungen gemafl ZTV-Lsw 88 und
der Deutschen Bahn erfillt. In diesem Beitrag wird Uiber die theo-
retischen und experimentellen Untersuchungen sowie Uber erste
Ausfuhrungsbeispiele berichtet.
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Do. 10:10 PK 3.2 Abschirmung

Wirksamkeit von Schirmkronen
S. Lietjens
Grolimund & Partner AG, Bern

Fur den Autobahnabschnitt N3 Kaiseraugst-Rheinfelden wurden
Schallschutzwénde dimensioniert und realisiert. Anschliessende
Untersuchungen im Rahmen einer Erfolgskontrolle im dahinter
liegenden Wohngebiet ergaben, dass die Larmschutzmassnah-
men nicht den gewunschten Effekt erzielen. Um die Larmsitua-
tion zu verbessern, wurden verschiedene Massnahmen unter-
sucht, mit denen die Larmimmissionen im Wohngebiet zusatzlich
vermindert werden kénnen. Im Zuge dieser Untersuchung wur-
de eine Literaturstudie Uber die aktuellen Forschungsergebnisse
zum Thema Aufsatzelemente flr Schallschutzwénde, so genann-
te Schirmkronen, erstellt. Die bisherigen theoretischen Betrach-
tungen sind viel versprechend und gehen von Verbesserungen
der Einflgungsdampfung von bis zu 10dB aus. Die meisten die-
ser Ergebnisse stammen allerdings aus Modellrechnungen. Mes-
sungen in Modellpriifstanden an massstablichen Modellen konn-
ten die sehr hohen Erwartungen leider bisher nicht bestatigen.
Bei bereits erfolgten Untersuchungen im Freifeld ergaben sich
fur alle Arten von Kronenaufsatzen nur Verbesserungen von 2
bis 3dB. Einige der entwickelten Schirmkronen werden mittler-
weile kommerziell hergestellt und vertrieben. Erste Teststrecken
entlang von Autobahnen wurden bereits installiert, jedoch gibt
es Uber die tatséchliche Wirkung dieser Schirmkronen bis jetzt
noch kaum Veroffentlichungen. Im Vortrag sollen die unterschied-
lichen Arten von Schirmkronen (geometrische Formen, Mate-
rialien), die bestehenden Prognosemethoden zur Berechnung
der Verbesserungswirkung durch Schirmkronen, die Ergebnisse
bisheriger Untersuchungen zur tatséachlichen Verbesserungswir-
kung von Schirmkronen (rechnerische Ergebnisse, Ergebnisse
aus Modellmessungen, Ergebnisse aus Freifelduntersuchungen
im Originalmassstab) und die bereits marktreifen Produkte vor-
gestellt werden.
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Do. 14:00 PK 3.2 Lehre und Geschichte der Akustik

Neue Vorlesungen auf dem Gebiet der Akustik an der FH
oow

M. Blau
FH Oldenburg

An der Fachhochschule Oldenburg/Ostfriesland/Wilhelmshaven
exisiert seit fast 6 Jahren der Studiengang 'Hortechnik und Audio-
logie’ (H+A), in dem eine praxisnahe interdisziplinare Ausbildung
in einem breiten Bereich der Akustik und des Horens stattfindet.
Dieser Beitrag sowie der dazu gehdrige Beitrag von M. Hansen
(siehe diese DAGA) stellen die positiven Erfahrungen aus den
Bereichen der Lehre sowie erste Einschatzungen zur Arbeits-
marktsituation der Absolventen dar. Der Studiengang H+A wurde
zum WS 05/06 von einem reinem FH-Diplom- auf einen konse-
kutivem Bachelor/Master-Studiengang umgestellt, der in Koope-
ration zwischen Fachhochschule und Universitat in Oldenburg
durchgefthrt wird. In diesem Beitrag wird speziell die Lehre im
Bereich der akustischen Grundlagenausbildung vorgestellt. Ei-
ne Besonderheit gegenilber vielen anderen Akustikvorlesungen
besteht darin, daf? sie bereits relativ frih im Curriculum stattfin-
det.Dieser Herausforderung wird insbesondere durch den ver-
mehrten Einsatz von computergestitzter Visualisierung akusti-
scher Welleneffekte, durch eine Vielzahl von Experimenten so-
wie durch die Ermunterung zum selbsttatigen Experimentieren
(unterstitzt durch Software zur Messung von Pegeln, Nachhall-
zeiten, Ubertragungsfunktionen) begegnet. Die freie Verfiigbar-
keit der verwendeten Simulations- und Melsoftware l&dt auch
hier zur Nachahmung ein.

Do. 14:25 PK 3.2 Lehre und Geschichte der Akustik

Lehre und Ausbildung in Psychoakustik mit psylab: freie
Software fur psychoakustische Experimente

M. Hansen
Institut fir Hortechnik & Audiologie, FH Oldenburg

An der Fachhochschule Oldenburg/Ostfriesland/Wilhelmshaven
exisiert seit fast 6 Jahren der Studiengang 'Hortechnik und Audio-
logie’ (H+A), in dem eine praxisnahe interdisziplinare Ausbildung
in einem breiten Bereich der Akustik und des Horens stattfin-
det. Dieser Beitrag sowie der dazu gehdrige Beitrag von M. Blau
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(siehe diese DAGA) stellen die positiven Erfahrungen aus den
Bereichen der Lehre sowie erste Einschatzungen zur Arbeits-
marktsituation der Absolventen dar. Der Studiengang H+A wurde
zum WS 05/06 von einem reinem FH-Diplom- auf einen konse-
kutivem Bachelor/Master-Studiengang umgestellt, der in Koope-
ration zwischen Fachhochschule und Universitat in Oldenburg
durchgefuhrt wird.

In diesem Beitrag wird speziell die Lehre im Bereich Psychoaku-
stik vorgestellt. In Verbindung mit normalen Vorlesungen wird
ein Fokus auf Praxisnahe in Kombination mit aktueller psy-
choakustischer Forschung erreicht, indem die Studierenden ei-
gene umfangreichere psychoakustische Experimente durchflh-
ren. Zu diesem Zweck wurde ein open-source Software-Paket
‘psylab’ erstellt, das unter Verwendung von Matlab die Durchfih-
rung, Steuerung und Auswertung beliebiger adaptiv gesteuerter
n-AFC Experimente erlaubt. Die Software erfordert bei gewis-
ser Vertrautheit mit Matlab eine sehr geringe Einarbeitungsdauer
und wird anhand von Beispielen demonstiert. Sie ladt aufgrund
ihrer freien Lizenz auch zum Einsatz in anderen Lehrveranstal-
tungen ein.

Do. 14:50 PK 3.2 Lehre und Geschichte der Akustik

Lehrlingsprojekt 'Audiometrieraum’
E. Milbrod
Libeck

Die Ausbildung zum Hdorgerateakustiker / zur Horgerateakustike-
rin ist eine Berufsausbildung im dualen System. Die theoretische
Ausbildung (Berufsschule) wird fur alle angehenden Absolventen
fur die gesamte Bundesrepublik Deutschland in Libeck durchge-
fuhrt. Das vorgestellte Projekt wurde mit Schilern dieser Schule
im Rahmen der Ausbildung durchgefiihrt.

Die Ausbildung in Lernfeldern umfasst auch die Arbeit in Projek-
ten. Ein Projekttag wird fiir die Thematik "Raumakustik” zu ver-
wendet. Die Schiler haben ein grof3es Interesse an Akustik, wie
sie in den Raumen zur Anpassung von Horgeraten herrscht. Des-
halb wurde mit einer Klasse das Thema "Audiometrieraum” be-
arbeitet. Ziel sollte es sein, einen Raum so zu gestalten, dass er
den Bestimmungen des BIAP mdglichst nahe kommt

Die Schuiler entwickelten die verschiedensten Kompetenzen
wahrend dieser Projektarbeit. Sie wurden in die Lage versetzt
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fachkompetent ein Problem zu l6sen und das Ergebnis zu beur-
teilen. Unter den fachlichen Schwerpunkten mussten sie sich mit
den Themen Nachhallzeit und Stehenden Wellen in RAumen be-
schéaftigen. Ein Novum war die Beschéaftigung mit den Raummo-
den. Die Mdglichkeiten der Messung von Sprachverstandlichkeit
Uber den STI wurde ausprobiert.

Do. 15:15 PK 3.2 Lehre und Geschichte der Akustik

Projektarbeit mit internationaler Beteiligung: Larmrasterkar-
te fur die Stadt Guaratingueta

K. Kiinzel und D. Schulz
Hochschule Mittweida (FH)

Seit vier Jahren arbeiten Studenten der Fachrichtung Um-
weltakustik in Mittweida gemeinsam mit Studenten der UNESP in
Guaratingueta an Larmkarten fir brasilianische Stadte, in denen
sich die Verkehrssituation zu einem ernsthaften Problem ausge-
wachsen hat. Gegenwartig sind finf Studenten, zwei aus Mitt-
weida in Brasilien und drei aus Brasilien in Mittweida, mit einer
Immissionsprognose einschliellich Betroffenheitsanalyse fur die
an der Magistrale S&o Paulo - Rio de Janeiro gelegene Univer-
sitétsstadt Guaratingueta befasst. Die Projektarbeit wird fir die
brasilianischen Studenten an der Hochschule Mittweida beglei-
tet von Vorlesungen zu ausgewahlten Themen der Technischen
Akustik, speziell zu Fragen der Schallausbreitung im Freien (Um-
weltakustik). Fur die Datenverarbeitung steht das Programm IM-
MI der Firma Wdlfel zur Verfigung. Im Vortrag werden Schwierig-
keiten bei der Anwendung europaischer Normen auf Lander aus
einem ganzlich anderen Kulturkreis aufgezeigt. Im Mittelpunkt
steht aber der Nutzen einer solchen Herangehensweise fiir die
Lehre der Akustik.

Do. 15:40 PK 3.2 Lehre und Geschichte der Akustik

Zur Geschichte der Akustik - Vorstellung einer Projektidee
P. Kdltzsch
Technische Universitat Dresden

Der DEGA-Fachausschuss 'Lehre der Akustik’ hatte ein Projekt
mit der Thematik 'Geschichte der Akustik/Geschichte der groRen
Akustiker’ vorgeschlagen, fiir das nunmehr eine Konkretisierung
vorgelegt wird. Beabsichtigt ist eine Darstellung der Geschichte
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der Akustik anhand der biographischen Daten und der wissen-
schaftlichen Leistungen grol3er Akustiker (z. B. Lord Rayleigh,
H. v. Helmholtz, G. v. Békésy) bzw. grol3er Wissenschatftler, die
zur Entwicklung des Fachgebietes Akustik beigetragen haben
(z. B. I. Newton, H. Barkhausen). Das Projekt soll den Grund-
satz verfolgen, dass ein wissenschaftliches Fachgebiet immer
von Personen betrieben und entwickelt wird, dass der Fortschritt
im Fachgebiet und die Qualitdt der Erkenntnisse von den indi-
viduellen Leistungen der betreffenden Wissenschaftler bestimmt
wird und dass sich damit die Entwicklung eines Fachgebietes aus
der Summe dieser personlichen Leistungen von Wissenschaft-
lern ablesen lasst. Das Projekt soll also nicht direkt die Entwick-
lung des Fachgebietes Akustik zeigen, sondern nur indirekt, und
zwar durch die Mosaiksteine des biographischen und wissen-
schaftlichen Materials der 'GroRRen’ des Fachgebietes. Kurz ge-
sagt, dass Projektergebnis soll die Arbeitsmethode der Historiker
realisieren, nicht auszuweisen, wie 'es’ war, sondern wie A und B
und M und N waren, die 'es’ gestaltet haben (nach: H. v. HENTIG
in H. JACKEL, 2002). Im Vortrag wird eine "Akustiker-Liste” mit
etwa 150 Namen vorgelegt, werden ca. 30 Personen fiir die o. g.
Darstellungsart ausgewahlt, wird ein Beispiel der beabsichtigten
Art der Darstellung eines groRen Akustikers gezeigt und wird ins-
besondere zur Mitarbeit aufgefordert. Das Projekt soll als DEGA-
Projekt bearbeitet werden, so dass, vorbehaltlich der Projektge-
nehmigung, begrenzte Mittel fir Recherchearbeiten (fir studen-
tische und wissenschaftliche Hilfskrafte) zur Verfigung stehen
werden.

Do.8:30 PK 3.3 Physik der Musikinstrumente

Messungen zur Schwingung eines Paukenfelles
H. Fleischer
UniBw Miinchen

Fur ein Membranophon wie die Pauke ist nicht nur von groRRer
Bedeutung, mit welchen Frequenzen das Fell schwingt, sondern
auch, welche Formen es dabei ausbildet.

Unterschiedliche flachenhafte Messverfahren (Chladni-Methode,
akustische Messungen, Laser-Vibrometrie) sowie Schwingungs-
bilder, die damit experimentell bestimmt wurden, werden vor-
gestellt. Neben monofrequenter Anregung, bei der die Schwin-
gungsformen einzeln 'gezichtet’ und nacheinander untersucht
werden, wird auch multifrequente Anregung genutzt. Bei letzterer
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bilden sich alle Schwingungen gleichzeitig aus und missen mit-
tels Fourier-Analyse getrennt werden. Solange nichtlineare Ef-
fekte keine Rolle spielen, sind beide Vorgehensweisen zuléssig.
Zusatzlich wird punktuell die Admittanz gemessen, welche die
'Schwingfreudigkeit’ des Felles an méglichen Anschlagpunkten
charakterisiert.

Bei all diesen Untersuchungen sollten sowohl die Bewegung
wie auch die anregende Kraft so gemessen werden, dass die
Schwingung des Felles durch den Messvorgang méglichst wenig
verandert wird. Wahrend die Bewegung beriihrungsfrei gemes-
sen werden kann, bereitet die 'masselose’ Messung der Anre-
gungskraft Schwierigkeiten. Einige der damit zusammenhangen-
den Probleme werden aufgezeigt und mégliche Auswege disku-
tiert.

Do. 855 PK3.3 Physik der Musikinstrumente

Transiente Finite-Differenz  Modellierung geometrischer
Nichtlinearitéten einer balinesischen Gender dasa Platte

R. Bader
Musikwissenschaftliches Institut, Universitdt Hamburg

Der Einschwingvorgang einer balinesischen Bronzeplatte eines
Gender dasa (zehnstéabiges Metallophon), welches von dem in-
strumenteneigenen Holzhammer angeschlagen wurde wird im
Detail untersucht. Das Spektrum des abgestrahlten Klanges wie
das durch Accelerometer gemessene besteht aus mehr Eigen-
moden als theoretisch angenommen werden kann wenn Bie-
gewellen, longitudinale, axiale und torsionale Moden betrachtet
werden. Es zeigt sich, daf? die trapezoide Geometrie der Platte
zu zuséatzlichen Frequenzen im transienten Klangteil fuhrt, wel-
che wahrend des quasi-stationéaren Teiles verschwinden. Da zu
jeder Biegemode nun etwa zwei zusatzliche Moden hinzukom-
men, scheint es zu Brechungen der Welle des Schlagimpulses an
den geometrischen Unstetigkeiten der Trapezform zu kommen,
welche neue interne 'Réander’ reprasentieren und somit neue Re-
flexionsstellen sind. Diese Moden haben geringe Energie, was zu
einem schnellen Abklingen fuhrt, wahrend die Grundmode wei-
terhin stark bleibt auch durch den zugehérigen Bambusresonator
verstarkt. Eine transiente Finite-Differenz Modellierung der Plat-
te zeigt diese zusatzlichen Moden wéhrend des Einschwingvor-
gangs, was ebenfalls hérbar gemacht wird. Diese Moden treten
nur bei starkem Anschlag der Platte auf, was fur den Musikstil



Programm DAGA '06 241

Balis typisch ist, der als sehr lebendig und laut angesehen wird
im Gegensatz zu dem javanesischen Gamelanstil, welches sich
ebenfalls im Einschwingvorgang zeigt.

Do. 9:20 PK 3.3 Physik der Musikinstrumente

Effiziente Schallfeldberechnung von Blasinstrumenten mit-
hilfe Finiter Elemente

J. Baumgart, S. Marburg und R. Grundmann
Technische Universitat Dresden

Blasinstrumente setzen sich aus einem schallerzeugenden Me-
chanismus und einem akustischen Resonator zusammen. Fur
den Klang des Instrumentes ist das Zusammenspiel beider ent-
scheidend. Der Resonator ist fur die Tonhdhe und dariiber hinaus
fur die Klangfarbe mitverantwortlich.

Werden nichtlineare Effekte und der Erregungsmechanismus
vernachlassigt, kann das akustische Feld um und im Instru-
ment mit der Helmholtzgleichung im eingeschwungenen Zustand
beschrieben werden. Zur Diskretisierung dieser Differenzialglei-
chung wird hier die finite Elemente Methode eingesetzt, mit wel-
cher eine gute Wiedergabe der Geometrie mdglich ist. Bei einer
Diskretisierung von 6 Knoten pro Wellenlange stehen zuverlassi-
ge Ergebnisse zur Verfugung.

Aufgrund der notwendigen feinen Diskretisierung ist eine effizi-
ente Losung des Problems notwendig. Iterative Léser kdnnen
zu erheblichen Zeiteinsparungen fuhren, wenn sie problembezo-
gen eingesetzt werden. Das hier gestellte Problem l&asst sich als
Eigenwertproblem formulieren, und da nur wenige Eigenwerte
und dazugehérige Moden interessieren, schnell [6sen. Alterna-
tiv ist bei diesem Typ von Gleichungssystemen der Einsatz der
Lanczos-Padé-Approximation méglich, im besonderen, wenn nur
Ergebnisse an wenigen ausgezeichneten Punkten interessieren.

Mithilfe eines in Matlab geschriebenen Programmes werden
Moglichkeiten der Anwendbarkeit an Beispielen aufgezeigt. Die
beiden iterativen Loser werden in ihrer Anwendbarkeit vergli-
chen.
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Do. 9:45 PK3.3 Physik der Musikinstrumente

Numerische Simulation der Wellenausbreitung am Tonloch
A. Richter, J. Stiller und R. Grundmann
Technische Universitat Dresden

Der in Holzblasinstrumenten auftretende akustische Schwan-
kungsanteil des Druckes liegt um GroRenordnungen unter
dem Anblasdruck. Die Lésung der kompressiblen, instationaren
Navier-Stokes'schen Gleichungen ermdéglicht die Simulation der
Ausbreitung akustischer Wellen unter Beriicksichtigung samtli-
cher relevanter, physikalischer Effekte. Hierzu zahlen u.a. thermi-
sche Verluste Gber die Wand und nichtlineare viskose Vorgéange.
Die numerische Simulation dieser Vorgange erfordert hierfir die
hinreichend exakte Losung der zugrundeliegenden Strémungs-
gleichungen.

Spektralelementmethoden (SEM) als Methoden hdherer Ord-
nung haben sich als geeignete Verfahren flir aeroakustische Pha-
nomene bewahrt. Die Verwendung krummliniger Elemente ge-
stattet zusatzlich die exakte Behandlung gekrimmter Geometri-
en.

Bei der Ausbreitung akustischer Wellen kdénnen sich lokal hohe
Gradienten in den Erhaltungsvariablen ausbilden. Beispielswei-
se fihrt die Temperaturabhangigkeit der Schallgeschwindigkeit
zu einer Aufsteilung der akustischen Welle. Mithilfe stabilisierter
diskontinuierlicher Galerkin-Verfahren (DG) ist es mdglich, solche
Phanomene geeignet zu behandeln.

Mittels zweidimensionaler Simulationen unter Verwendung der
DG-SEM wird der Einfluss der Tonlochgeometrie wie der Ton-
lochneigung oder -wandungsdicke auf die Ausbreitung einer aku-
stischen Welle in einem Fagott untersucht.

Die Arbeit stellt das verwendete Verfahren sowie die numeri-
schen Ergebnisse vor.
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Do.10:10 PK 3.3 Physik der Musikinstrumente

Vortex Sound of the Flute
A. Bamberger
Physical Institute, Albert-Ludwigs University Freiburg

The flute is investigated for its aeroacoustical properties based on
the vortex sound theory. The experimental method uses Particle-
Image- Velocimetry (PIV) for quantitative flow determination of
the jet-edge interaction. For the complete investigation over all
phases a new method, the Endoscopic-Pl1V, is employed which
offers a non-obstructive view of the system. The evaluation of the
source term through the vorticity is done according to M. Howe
(1975). The acoustic flow across the embouchure is determined
by excitation of the standing wave at the foot. The following fin-
dings are presented:

- The space integrated and time averaged power of the coherent
source terms turns out to be positive, i.e. emitting acoustic ener-
ay.

- There is a dominant contribution near the edge (labium).

- Also the time structure of the power within a period is mostly
positive.

- The source term power compares favorably at all jet speeds
with the measured far field power of the flute which is typically
well below 1% of the total input power.

The results can be understood by the observation that the vortici-
ty of the upper and lower shear layer of the jet cancels to a great
extend except of regions where the transverse amplitude of the
jetis large.

Do. 14:00 PK 3.3 Physik der Musikinstrumente

Vergleich von LBM und LES zur Simulation der Tonerzeu-
gung bei Floten

H. Kiihnelt* und C. Reichl®

aInstitut f Musikalische Akustik (IWK), Universitat f. Musik Wien;
barsenal research - Austrian Research

Die Tonerzeugung bei Fléteninstrumenten und labialen Orgel-
pfeifen ist (vor allem) durch die strémungs-akustische Wech-
selwirkung von Luftstahl und akustischem Feld der stehenden
Welle im Instrument bestimmt. Im Mund des Instruments be-
sitzen der Luftstrahl, der vor allem durch seine Wirbelkompo-
nente als inkompressibel charakterisiert werden kann, und das
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akustische Schnellefeld, das ein kompressibles Potentialfeld ist,
Geschwindigkeiten von ahnlicher GroRenordnung, wodurch die-
se beiden Komponenten koppeln. Zur Simulation der Tonerzeu-
gung bei Fléten mit Hilfe von CFD muissen die verwendeten
Algorithmen in der Lage sein 1) das Stromungsfeld des Luft-
strahls mit Geschwindigkeiten, die klein sind im Vergleich zur
Schallgeschwindigkeit, 2) die Schallausbreitung und 3) die Er-
zeugung von Schall durch Wirbel-Schall-Wechselwirkung zu be-
schreiben. In diesem Vortrag werden zwei grundsatzlich unter-
schiedliche Simulationsalgorithmen miteinander verglichen: Die
Lattice-Boltzmann-Methode (LBM), die als Diskretisierung der
Boltzmanngleichung im fluiddynmaischen Limit die kompressible
Navier-Stokes-Gleichungen fur niedrige Machzahlen simuliert,
und die Large-Eddy-Simulation (LES), die auf einer Filterung
der Navier-Stokes-Gleichungen beruht. Nach einem allgemeinen
Vergleich der hydrodynamischen und akustischen Eigenschaf-
ten beider Algorithmen werden Ergebnisse der Simulation von
block- und querflétendhnlichen Geometrien, wie zum Beispiel
Geschwindigkeits- und Druckfeld gegenubergestellt. Schwachen
und Starken der beiden Methoden werden im Anschluf? disku-
tiert.

Do. 14:25 PK 3.3 Physik der Musikinstrumente

Wandschwingungen von Metallblasinstrumenten
G. Ziegenhals
Institut far Musikinstrumentenbau, Zwota

Die Wand (der Korpus) der Metallblasinstrumente wird beim
Spielen Uber die im Inneren schwingende Luftsdule zu eigenen
Schwingungen angeregt. Die beschriebenen Forschungsarbei-
ten fuhrten zu dem Ergebnis, dass fir das Aufrechterhalten der
unter normalen Spielbedingungen festgestellten Betriebsschwin-
gungen der Korpora zwischen 1% und im Extremfall 20% der
Leistung bendtigt wird, die im abgestrahlten Schall steckt. Diese
Leistung geht entweder dem Ton verloren oder muss vom Spie-
ler zusétzlich aufgebracht werden. Es ist eine GroRenordnung,
die vom Spieler Uber den Tastsinn wahrgenommen wird, im ab-
gestrahlten Schall aber nicht eindeutig hérbar ist, da die Pegel-
anderungen < 0,5dB ausfallen. Man kann diese Verlustleistung
durch Minimierung der Schwingwege vermindern. Dies realisie-
ren offensichtlich steifer gebaute Instrumente, die aber nur von
einem Teil der Musiker bevorzugt werden. Es ist wahrscheinlich,
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dass der Musiker als Reaktion auf unterschiedliche Energieauf-
nahme der Wand seinen Ansatz und damit die Klangfarbe des
Instrumentes verandert, also ein indirekter Wandeinfluss auf den
Klang vorliegt.

Do. 14:50 PK 3.3 Physik der Musikinstrumente

Erfassung von ansatzrelevanten Parametern bei Trompetern
C. Huber
Inst. fur Wiener Klangstil an der Univ. fur Musik, Wien

Ausdauer, Tonumfang und Treffsicherheit charakterisieren wich-
tige Leistungsmerkmale von Trompetern. Ublicherweise werden
diese Eigenschaften unter dem vagen Sammelbegriff "Ansatz”
subsumiert. Wichtige Ansatzfaktoren sind die Atmung sowie das
schwingende System der Lippen mit deren umgebenden Muskel-
partien. Ziel dieser Arbeit ist ein besseres Verstandnis der phy-
sikalischen Grundlagen dessen, was Blechblaser als Ansatz be-
zeichnen.

Signifikante individuelle Unterschiede in Kenngrof3en wie z.B.
Ausdauer, Tonumfang, aber auch Klangqualitat, werden meist auf
den Ansatz zuriickgefuihrt. Beim Studium von Blechblasinstru-
menten wird der Vermittlung eines guten Ansatzes daher grof3e
Bedeutung beigemessen. Wichtige Faktoren in diesem Zusam-
menhang scheinen weniger eine besonders ausgepragte Mus-
kelkraft oder auf3ergewohnliches Talent, als viel mehr bestimm-
te erlernbare Atemtechniken sowie gute Kontrolle von Mundstel-
lung, Lippenmuskulatur und Kérperhaltung zu sein.

Spitzenmusiker zeichnen sich durch - wie sie es selbst oft be-
zeichnen - hohere "Effizienz” aus, das heil3t, sie kdnnen eine
vorgegebene Tonhdhe und Dynamikstufe mit geringerer korper-
licher Anstrengung erreichen als weniger getibte. Um diese Un-
terschiede quantifizieren und damit objektivieren zu kénnen, wer-
den Ansatzparameter wie z.B. Lungendruck, Luftdurchsatz usw.
den erzeugten Schallpegeln, Tonhdhen und Klangmerkmalen ge-
genlbergestellt. Messungen an Trompetern verschiedener Lei-
stungsstufen scheinen zu belegen, dass gelbte Musiker unter
sonst gleichen Voraussetzungen mit weniger Lungendruck aus-
kommen, bzw. mit demselben Druck weit hoher und/oder lauter
spielen kdnnen, als weniger getibte.
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Do. 15:15 PK 3.3 Musikalische Akustik

Verbal Description of Organ Principal 8’ Sound
J. Stepanek, Z. Otcenasek und V. Syrovy
Academy of Performing Arts in Prague

The sound recordings of twelve pipe organs from four European
countries (six Baroque, two Romantic and four contemporary)
were subjectively evaluated. Two listening tests with sounds of
tones C2, C3, C4, C5 and C6 of Principal 8" were provided. In
the first test (dissimilarity in timbre in pairs of sounds) the sponta-
neously expressed verbal attributes describing the organ sound
were collected. Twelve listeners (nine organ players, three organ
builders) took part in the test. In the second listening test only the
most contrasting pairs in timbre were selected and judged by the
group of eight organ builders. The listeners ranked spontaneous-
ly expressed verbal attributes into four prescribed categories ac-
cording to their meaning describing pipe scaling, pipe voicing,
prominent or insufficient partials, and timbre. Common frequen-
cy vocabularies from both tests together with the vocabularies of
expressions used in individual pitches are created and compa-
red. Category vocabularies are also created and discussed.

Do. 15:40 PK 3.3 Musikalische Akustik

Synchronisation gekoppelter Orgelpfeifen
S. Bergweiler und M. Abel
UP Transfer GmbH an der Universitat Potsdam

Die Generierung von Luftschall durch eine Orgelpfeife basiert
auf der Kopplung einer Luftstromung mit einem Rohrresonator.
Im Falle gedackter Pfeifen, welche am oberen Ende geschlos-
sen sind, entféllt die Schallabstrahlung Uber die Pfeifenmtindung
und der Schall sowie und eine turbulente Luftstrémung treten
nur am Labium aus. Untersucht wurde die Interaktion zweier sol-
cher Pfeifen, die zum einen rumlich direkt nebeneinander posi-
tioniert sind und zum anderen auch in ihrer Grundfrequenz nur
wenig differieren. Unterschreitet die Verstimmung (die Frequenz-
differenz beider Pfeifen) einen Wert von rund 2 Hz kommt es
zum so genannten Mitnahmeeffekt: einer Synchronistation der
Grundfrequenz (und aller Harmonischen) beider Pfeifen. Inner-
halb des schmalen Frequenzbandes der Synchronisation flhrt
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die mit der Verstimmung varierende Phasenlage beider Pfeifen-
signale zu einer Veranderung des Pegels vom Grundton und von
den harmonischen Teiltdnen. Zum untersuchten Phdnomen wer-
den umfangreiche Messungen prasentiert und ein Modellansatz
vorgestellt.

Do. 16:05 PK 3.3 Musikalische Akustik

Musterklassifizierung von Tonfolgen in Anwendung auf das
Talasystem der hindustanischen Musik

G. Rosner
Institut fiir Psychologie, Universitat Wien

Das vorliegende Modell beabsichtigt, mittels einer von Derler
stammenden Grundkonzeption einer Klassifizierung von musi-
kalischen Strukturen, eine Klassifizierungsmethodik fiir Symbol-
folgen aufzuzeigen und diese auf das Rhythmussystem der hin-
dustanischen Musik anzuwenden. Die Anfange des Derlerschen
Forschungsansatzes liegen etwa 15 Jahre zuriick, mittlerweile
konnten erfolgreiche musikalische und interdisziplindre Anwen-
dungen und Ergebnisse des Derler | Systems bei der Analy-
se musikalischer (Dauer 1988, 1989, Troussaint 2002, 2003,0¢€)
und physiologischer Zeitreihen (Bettermann 1999, 2000,0e) als
lineare Ordnung zweielementiger Strukturen gewonnen werden.
Die Vorziige einer zweidimensionalen Darstellung, Ordnung und
Analyse musikalischer Patterns, wie vorliegendes Projekt beab-
sichtigt, werden u. a. treffend in "Combinatorial Music Theory”
(Duncan, Journal of Audio Engineering Society, Vol. 39, 1991:
427-448) beschrieben: "Attempting to pull musical patterns in-
to a second dimension will reveal that these patterns may be
thought of as embedded in a ... space with peculiar connectivity”.
Durch eine quantitative Beschreibung der komplexen indischen
Rhythmik wird erstmals ein interkultureller und interdisziplinérer
Vergleich mit anderen Systemen nach strengen mathematischen
(gruppentheoretischen) Gesetzméaligkeiten ermdglicht und es
werden neue Perspektiven in der systematischen Klassifizierung
musikalischer Strukturen aufgezeigt.
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Do. 8:30 PK4.1 Numerische Methoden in der Akustik Il

Numerische Analyse von Dispersionseigenschaften in Well-
rohren

J. Herrmann, M. Maess und L. Gaul

Institut fir Angewandte und Experimentelle Mechanik, Uni Stutt-
gart

In industriellen Anwendungen werden flexible Wellrohre zur Foér-
derung von Flussigkeiten verwendet, beispielsweise als Kraft-
stoffzuleitung im Automobilbau. Unter akustischen Gesichts-
punkten besitzen diese periodischen Leitungsstrukturen Wel-
lenleitereigenschaften, die mittels einer WaveGuide-FE-Methode
bestimmt werden. Hierbei werden FE-Modelle aus Standard-
Programmen ausgewertet, um Dispersionsdiagramme zu be-
rechnen. Durch die Annahme periodischen Verhaltens in Aus-
breitungsrichtung wird die freie Wellenausbreitung entlang des
Wellenleiters als Eigenwertproblem beschrieben. Es ist daher
ausreichend, nur ein einzelnes, sich periodisch fortsetzendes
Teil des Wellrohres zu betrachten. Rohrwand und Fluid sind da-
bei Uber ein Akustik-Struktur-Interface voll gekoppelt. Aussagen
Uber die laterale Form der Wellenmoden sowie Uber deren Ener-
giedichten und Energieverteilung werden in einer Nachschaltbe-
rechnung gewonnen und sind von praktischer Bedeutung.

Do. 855 PK4.1 Numerische Methoden in der Akustik Il

Finite Element Methods for the Analysis of Smart Vibro-
Acoustic Systems

J. Lefévre und U. Gabbert
Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg

Over the last few years a lot of scientific work has been done in
the field of piezoelectric smart structures. The objective of such
active control concepts is to reduce the structural vibrations as
well as the radiated sound. Therefore, thin piezoelectric wafers
are used as distributed actuators and sensors. An effective en-
gineering design process requires a virtual overall model contai-
ning the main functional parts of the system. These are the passi-
ve thin-walled structure, the piezoelectric elements, the acoustic
fluid (interior and exterior domains), the modelling of the vibro-
acoustic coupling and also the controller influence. The paper
presents such a numerical overall model, completely based on
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the finite element method (FEM). Furthermore, model reduction
techniques for controller design purposes are taken into conside-
ration. As a test example the behaviour of a smart vibro-acoustic
box is presented, which demonstrate the performance of the de-
veloped software approach. Finally, optimization methods for the
actuator/sensor placement are discussed.

Do. 9:20 PK4.1 Numerische Methoden in der Akustik Il

Ein 3D-Modell zu Berechnung der Ausbreitung von Erschut-
terungen in Bodenschichten

H. Waubke, W. Kreuzer und P. Balazs
Osterreichische Akademie der Wissenschaften

Modelle, mit deren Hilfe die Ausbreitung von Erschitterungen in
Bdden untersucht werden kdnnen, werden durch den vermehr-
ten Aus- und Neubau von (Hochleisungs-)Bahnstrecken in der
unmittelbaren Nahe von Wohngebieten immer wichiger. Ein Pro-
blem, das sich bei der Konstruktion solcher Modelle ergibt, ist die
Tatsache, dass Materialparameter fir Bodenschichten nur sehr
schwer bestimmt werden kdnnen. Es wurde ein Modell basie-
rend auf Fourier-transformierten finiten Elementen entwickelt, mit
dem es mdglich ist, stochastische Materialparameter zu verwen-
den, und mit dessen Hilfe, die Ausbreitung von Vibrationen in
verschieden Bodenschichten simuliert werden kann. Zusétzlich
ist es moglich, in diesem Modell auch bewegte Lasten zu ver-
wenden, womit Erschitterungen, die durch Zuge oder schwere
Lastwéagen ausgeldst werden, zu simulieren.

Do. 9:45 PK4.1 Numerische Methoden in der Akustik I

Effiziente Implementierung eines stochastischen Modells
zur Berechnung von Erschitterungen in Bdden und Fluiden

W. Kreuzer, H. Waubke und P. Balazs
Osterreichische Akademie der Wissenschaften

Bei der Berechnung der Ausbreitung von Wellen in Boéden und
Fluiden ist es bedingt durch die Tatsache, dass Materialparame-
ter fur Bodenschichten sehr schwer zu bestimmen sind, notwen-
dig, stochastische Modelle zu verwenden. Der grosse Nachteil
eines dieser Modelle ist die hohe Dimension der Gleichungssy-
steme, die im Zuge der Berechnung geldst werden muissen. Um
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dieses System dennoch effizient I6sen zu kdnnen, wird eine Stra-
tegie verwendet, die das System in deterministische und stocha-
stische Komponenten zerlegt, und mit Hilfe einer Iteration eine
effiziente Losung ermdglicht.

Do. 10:10 PK4.1 Numerische Methoden in der Akustik Il

Fallstudie zum Einflu® 6rtlich variierter Plattendicke auf das
Schwingungsverhalten

J. Dankar, S. Marburg und H.-J. Hardtke
TU Dresden, Fakultat Maschinenwesen

Parameter technischer Strukturen unterliegen immer gewissen
Unsicherheiten. Diese Unsicherheiten wirken sich in unterschied-
lichem Mal3e auf das Schwingungsverhalten aus, also zum Bei-
spiel auf Eigenfrequenzen oder auf die abgestrahlte Schalllei-
stung. In diesem Beitrag wird untersucht, inwiefern sich eine
lokal variable Plattendicke das Schwingungsverhalten auswirkt.
Dazu werden Algorithmen der probalistischen (z.B. Monte-Carlo-
Simulation) und der possibilistischen (z.B. Fuzzy FEM) mit ei-
ner kompletten Analyse des Designraumes verglichen. Als Mo-
dell dient eine Rechteckplatte, fir die die Dicke an neun Punkten
vorgegeben ist. Zwischen diesen neun Punkten wird sie durch
eine kontinuierliche Funktion interpoliert.

Do. 14:00 PK4.1 Numerische Methoden in der Akustik Il

Analytische Strukturmodellierung bei der Berechnung des
Schalldurchgangs in einem Sandwichverbund mittels der
SEA-Methode

D. Redmann und A. Peiffer
EADS Deutschland GmbH

Sandwichstrukturen gewinnen aufgrund ihres niedrigen spezifi-
schen Gewichts bezogen auf die Biegesteifigkeit des Materials
immer mehr an Bedeutung im Bereich der Luft- und Raumfahr-
tanwendungen. Fur eine akustische Bewertung dieser Struktu-
ren ist die Berechnung des Schallddmm-Mafes bezogen auf Dif-
fusfeldanregung sehr gut geeignet. Zu diesem Zweck wurde ei-
ne Methode zur Bestimmung der Eigenmoden einer einfach ein-
gespannten, dreischichtigen, anisotropen und unsymmetrischen
Struktur entwickelt. Das Verfahren basiert auf der Auswertung
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der Energiebilanz nach dem Hamilton-Prinzip und enthalt ledig-
lich analytische Ausdrticke zur Beschreibung des Systems. Dies
ermdglicht eine schnelle Bestimmung der Eigenmodfrequenzen
frei von numerischen Ungenauigkeiten. Die vorgestellte Metho-
de gestattet es weiterhin, in Abhangigkeit der Frequenz den mo-
dalen Abstrahlgrad der Struktur zu ermitteln, so dass diese Me-
thode auch fir die Bestimmung des Transmission Loss einge-
setzt werden kann. Das Verfahren stellt dabei alle relevanten
Parameter, wie Abstrahlgrad, Wellenzahl und Modendichte, fur
SEA-Berechnungen zur Verfligung. Die Methode wurde anhand
von FEM-Berechnungen verifiziert und lieferte sehr gute Uber-
einstimmung mit experimentellen Messwerten.

Do. 14:25 PK4.1 Numerische Methoden in der Akustik 11

Numerische Simulation der Schallausbreitung und Kavitati-
on in der Ultraschallreinigung

N. Bretz, J. Strobel, M. Kaltenbacher und R. Lerch
Friedrich-Alexander Universitat Erlangen-Nurnberg

In der Ultraschallreinigung wird der hauptsachliche Reinigungs-
effekt der auftretenden Kavitation zugesprochen. Die sorgfélti-
ge Auslegung von Ultraschallreinigungsanlagen erfordert daher
neben der Berlcksichtigung der Kavitationszonen auch die des
erzeugenden Schallfeldes und ihrer gegenseitigen Wechselwir-
kung. Die numerische Simulation dient dabei der Férderung des
Verstandnisses der ablaufenden Vorgange und der Unterstit-
zung und Optimierung des Designprozesses von Ultraschallrei-
nigungssystemen.

Das verwendete Simulationsmodell zur Berechnung der Ultra-
schallwellenausbreitung in kavitierenden Medien basiert auf ei-
nem Zwei-Phasen Kontinuumsansatz fur Blasen-Flissigkeits-
Gemische. Es enthalt eine indirekte Kopplung von Schallausbrei-
tung und Blasendynamik tber den Wechseldruck und den Ra-
dius der Kavitationsblasen. Die numerische Analyse erfolgte auf
der Basis eines eigenentwickelten Finite-Elemente-Codes.

Es werden Simulationsergebnisse vorgestellt und mit experimen-
tellen Daten verglichen. Der Einfluss der Geometrie und der Posi-
tion des zu reinigenden Bauteils auf das Schallfeld und die Kavi-
tation werden untersucht und die Korrelation von simulierter Ka-
vitationsaktivitédt und Reinigungsversuchen wird diskutiert. Unter-
suchungen an einem beschichteten Metallzylinder zeigen, dass



252 DAGA '06 Programm

die Reinigung an Stellen auftritt, an denen die Simulation ein Kol-
lapsverhalten zeigt.

Do. 14:50 PK4.1 Numerische Methoden in der Akustik I

Finite Elemente Simulation der Erwarmung durch Ultraschall
L. Bahr, M. Kaltenbacher und R. Lerch
Friedrich-Alexander Universitat Erlangen-Nurnberg

Die Erwarmung durch Ultraschall bildet bei einigen Verfahren in
der Medizintechnik, wie der Ultraschall-Thermotherapie und Fo-
cused Ultrasonic Surgerey, den bestimmenden Wirkmechanis-
mus. Bei bildgebenden Ultraschallsystemen muss hingegen si-
chergestellt werden, dass in Normen fest gelegte Grenzwerte
der Temperatur von dem Warmeeintrag durch Ultraschall nicht
Uberschritten werden. Die genaue Kenntnis der rAumlichen Tem-
peraturverteilung resultierend aus der Beschallung hat fir den
Betrieb somit gro3te Bedeutung. Fiur eine Unterstitzung und Op-
timierung der Gerateentwicklung stellen wir ein Verfahren basie-
rend auf der Finiten Elemente Methode im Zeitbereich vor, das
ausgehend vom Geschwindigkeitsprofil des Ultraschallwandlers
Schallfeld und Temperaturverteilung berechnet. Als Rechengro-
Re fur das Schallfeld verwenden wir das Geschwindigkeitspo-
tential, wobei durch einfache zeitliche und raumliche Ableitung
Schalldruck und Schallschnelle und damit die Schallintensitat be-
rechnet werden kann. Hierfur muss die Schalldampfung in Gewe-
be bestmdglich behandelt werden. Wir wenden einen Frequenz-
potenzgesetzansatz an, die auftretende Dispersion wird mit den
Kramers-Kronig-Beziehungen behandelt. Schlie3lich geht die ab-
sorbierte Schallenergie als Quellterm in die Warmeleitungsglei-
chung ein. Hervorzuheben ist die Anwendung des Frequenzpo-
tenzgesetzansatz fur die Dampfung im Zeitbereich, der es uns er-
laubt transiente Simulationen durchzufuhren. Implementiert wur-
de die Dampfung mittels numerischer Approximation der fraktio-
nalen Ableitung. Die vorgestellten Simulationen werden mit Mes-
sungen an Gewebeersatzstoffen verglichen.
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Do. 15:40 PK4.1 Verbrennungslarm

Berechnung der Schallabstrahlung von Flammen mit Diskre-
tisierungsmethoden

H. Brick*P?, R. Piscoya®®?, M. Ochmann® und P. Kéltzsch?

aTechnische Universitat Dresden; PTFH Berlin - University of Ap-
plied Sciences

Innerhalb der DFG-Forschergruppe "Verbrennungslarm’ werden
Methoden entwickelt, um die Schallabstrahlung von offenen und
geschlossenen Flammen numerisch und experimentell zu be-
stimmen. Fur die numerische Simulation der Schallabstrahlung
wurde bisher die Kopplung von einer inkompressiblen Large Ed-
dy Simulation (LES) mit der Boundary Element Method (BEM),
der Ersatzstrahlermethode (ESM) sowie den Akustischen Sto6-
rungsgleichungen (APE, AIA RWTH Aachen) fur freibrennende
Flammen untersucht. Im Vortrag werden diese Ansatze vergli-
chen und die Ergebnisse bezuglich der abgestrahlten Schalllei-
stung turbulenter Jet-Flammen mit LES/BEM-, LES/ESM- sowie
einer LES/APE/ESM-Kopplung prasentiert. Dabei werden die Si-
mulationsergebnisse den gemessenen Schallleistungsspektren
gegenibergestellt. Bisher wurden zwei Flammenkonfigurationen
mit den vorgestellten Methoden untersucht. Fir eine Konfigura-
tion wird eine gute Ubereinstimmung von Berechnung und Mes-
sung erreicht, bei der zweiten Konfiguration treten starke Abwei-
chungen auf. Die Ursachen fiir die Abweichungen und mogliche
Losungsstrategien werden diskutiert. AbschlieRend werden erste
Ansatze zur Berechnung der Schallabstrahlung von eingehau-
sten Flammen mit den o. g. gekoppelten Methoden vorgestellt.

Do. 16:05 PK4.1 Verbrennungslarm

LES-Simulation einer Drallflamme
P. Habisreuther

Universitat Karlsruhe, Engler-Bunte-Institut, Verbrennungstech-
nik
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Do.8:30 PK4.3 Schalldampfer

Schalldampfer flr Niedrigenergiehauser
U. Ackermann
Fachhochschule Sudwestfalen (Fh-Swf)

Niedrigenergiehdauser und warmetechnisch sanierte Altbauten
muissen zwangsbe- und entlliftet werden, um Schimmelbildung
zu vermeiden. Da die Liftungskanale alle Raume miteinander
verbinden, ist in jedem Raum zu hoéren, was in den anderen ge-
schieht. Um diese sog. Telefonie zu unterdriicken, mussen in
die Kanéle Schalldampfer eingebaut werden, die besonders im
Sprachfrequenzbereich gut wirken. In Zusammenarbeit mit dem
Anwender und dem Hersteller wurden Kulissenschalldampfer
aus verhautetem Kunstoff stromungsmechanisch und akustisch
optimiert. Ein geringer Druckverlust ist erforderlich, um den zu-
satzlichen Energieverbrauch durch die Schalldampfer nicht deut-
lich ansteigen zu lassen.

Do. 855 PK4.3 Schalldampfer

Mikroperforierter Absorber als Schalldampfer
P. Brandstatt, K. Bay und M. Kramer
Fraunhofer-Institut fur Bauphysik

Absorber mit Mikroperforation haben sich in der Raumaku-
stik durchgesetzt. Ihr Einsatz als Schalldampfer ist auch fur
Heizungs- und Luftungsanlagen moglich, erfordert aber eine an-
gepasste Berechnung aufgrund des streifenden Schalleinfalls in
Rohren und Kanélen. Der Beitrag geht auf das Wirkprinzip ein
und stellt Berechnungsverfahren mit Ergebnissen flir die Damp-
fung vor. Vergleiche mit Messungen an Muster-Schalldampfern
zeigen die realisierbare Dampfung und geben Hinweise zum
praktischen Einsatz.

Do.9:20 PK4.3 Schalldampfer

Modellierung aktiver Kompaktschalldampfer
K. Bay, P. Brandstatt und M. Kramer
Fraunhofer-Institut fir Bauphysik

Brennergerausche von Heizungsanlagen erzeugen breitbandige
Schallspektren in der Abgasleitung, die im Bereich unter 500
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Hz die hdchsten Pegel aufweisen. Zur Einhaltung von Immissi-
onsrichtwerten bedarf es gerade dort hoher Dampfungen. Hier-
zu wird ein Kompaktschalldampfer als Kombination aus akti-
ver und passiver Komponente vorgestellt. Durch eine erweiterte
Regelung kann der Frequenzbereich maximaler Dampfung der
aktiven Komponente Uber 2 Oktaven auf die Anforderung ab-
gestimmt werden. Aufbau und Wirkungsprinzip werden anhand
von Modellrechnungen und Messungen diskutiert. Schrittweise
wird die Kombination aus passiver und aktiver Komponente nach
dem Wellenleitermodell entwickelt und mit Messungen vergli-
chen. Hinweise fur den praktischen Einsatz werden abgeleitet.

Do.9:45 PK4.3 Schalldampfer

Messung der Kanaldampfung von Schalldampfern in einem
erweiterten Kundt'schen Rohr mit Hilfe des Ubertragungs-
matrixverfahrens

T. Geyer?, J. Hiibelt* und E. KiihnickeP

aGesellschaft fiir Akustikforschung Dresden mbH; PTechnische
Universitat Dresden, Institut fur Akustik

Das im Vortrag vorgestellte Messverfahren in einem erweiterten
Kundt'schen Rohr basiert auf der Bestimmung der komplexen
Wellenzahl in axialer Richtung des zu prifenden Schalldamp-
fers. Dazu werden vier Mikrofone verwendet, je zwei Mikrofo-
ne befinden sich vor dem Messgegenstand und zwei dahinter.
Damit ist die in den Schalldampfer eintretende sowie die aus-
tretende bzw. transmittierte Schallleistung messbar. Aus der auf
diese Art gemessenen komplexen Grol3e kann die Kanaldamp-
fung des untersuchten Schalldampfers bestimmt werden. Dieses
Verfahren ermdglicht die Messung von Absorptionsschalldamp-
fern aller gebrauchlichen Geometrien, wie den Schlitzkanal, den
Rechteckkanal oder den Kreiskanal, aber auch von Reflexions-
schalldampfern. Die Ergebnisse dieser Messungen werden ver-
glichen mit herkdmmlichen Verfahren zur Messung des Einfu-
gungsdampfungsmales sowie des Durchgangsdampfungsma-
Bes in einem Messkanal mit reflexionsarmem Abschluss entspre-
chend DIN EN ISO 7235.
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Do.10:10 PK 4.3 Schalldampfer

Uber die Vorhersage der Kanaldampfung von Absorptions-
schalldampfern beliebiger Kanalquerschnittsform anhand
von im Impedanzrohr gemessenen Absorberkennwerten

J. Hibelt®, T. Geyer® und E. Sarradj®

aGesellschaft fiir Akustikforschung Dresden mbH; PBranden-
burgische Technische Universitat Cottbus

Offenporige Strukturen werden sehr vielseitig zur Absorption
von Luftschall, z.B. in Schalldampfern, eingesetzt. Zur Vorher-
sage der akustischen Eigenschaften dieser Strukturen existiert
eine Vielzahl von Absorbermodellen. Diese Modelle bendtigen
als Eingabewerte Parameter, wie z.B. die Porositat oder den
Stromungswiderstand und erlauben die Berechnung von Absor-
berkennwertpaaren, wie z.B. die komplexwertigen Grol3en, cha-
rakteristische Impedanz und Wellenzahl. Mit Hilfe des Uber-
tragungsmatrixverfahrens ist es mdoglich, dieses Kennwertpaar
messtechnisch zu bestimmen. Dazu wird ein offenporiger Pro-
bekdrper in einem Rohr angeordnet. Die Messung des frequenz-
abhangigen Kennwertpaares erfolgt dann mit Hilfe von vier Mi-
krofonen, zwei vor und zwei hinter der Probe. Im Vortrag wird
anhand der ermittelten Absorberkennwerte die Kanaldampfung
eines mit dem untersuchten offenporigen Werkstoff ausgeklei-
deten Absorptionsschalldampfers vorhergesagt. Die Ergebnis-
se dieser Berechnungen werden anschlieBend Messergebnis-
sen zur Kanalddmpfung des betrachteten Schalldampfers gegen-
Ubergestellt.

Do. 14:00 PK 4.3 Schallausbreitung

Einfluss der Segmentierung des Terrains bei der Berech-
nung des Bodeneffekts unter Verwendung des Fresnelzo-
nenkonzepts

J. Hofmann
Empa Materials Science and Technology

Die Losung des Schallfeldes einer Punktquelle Gber ebenem ho-
mogenem Terrain kann als Ausgangspunkt zur Berechung des
Bodeneffekts eines segmentierten, stlickweise ebenen Terrains
verwendet werden. Dazu werden in einem ersten Schritt durch
jedes Terrain-Segment eine Ebene gelegt und die Reflexionen
an diesen Ebenen unabhéngig voneinander bestimmt. Mit einem
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von Hothersall und Harriot vorgestellten Fresnelzonenkonzept
kann danach die Bodenreflexion am segmentierten Terrain als
gewichtete Summe der berechneten Einzelreflexionen berechnet
werden. In der Praxis hat sich gezeigt, dass die Wahl der Seg-
mentierung einen relevanten Einfluss auf den berechneten Bo-
deneffekt haben kann. Besonders deutlich tritt dieses Ph&nomen
auf, wenn in ein ebenes homogenes Terrain nach einer Segmen-
tierung marginale Unebenheiten eingebracht werden. Dabei gilt
nicht generell, dass eine Verfeinerung der Segmentierung zu ei-
ner besseren Berechnung des Bodeneffekts fuhrt. In diesem Bei-
trag werden der Einfluss der Segmentierung diskutiert und Stra-
tegien fur den praktischen Einsatz vorgestellt.

Do. 14:25 PK 4.3 Schallausbreitung

Aspekte eines technischen Schallausbreitungsmodells ftr
grof3e Entfernungen

K.-W. Hirsch
Institut fir Larmschutz

Die DIN ISO 9613 definiert ein technisches Schallausbreitungs-
modell, das fir Langzeitprognosen unter gunstigen Schallaus-
breitungsbedingungen und bodennahen Quellen fur Entfernun-
gen deutlich unter 1000 m zuverlassige Immissionspegel liefert.
Dabei nimmt die Zuverlassigkeit bei Entfernungen in der Nahe
der Gultigkeitsgrenze deutlich ab. Fur Prognosen, die einerseits
deutlich Gber 1000 m hinausgehen und die andererseits fur eine
bestimmte Wettersituation gelten sollen, reicht dieses Verfahren
nicht aus.

Physikalisch-akustische Verfahren, die die oben skizzierten Be-
schrankungen Uberwinden, kénnen sich zur Zeit noch nicht in
der Praxis durchsetzen, einerseits weil sie wegen ihrer Komplexi-
tat nicht standardisierbar sind und nicht so dokumentiert werden
kénnen, dass man ihre Ergebnisse auch im Sinne der Qualitats-
sicherung nachvollziehen kann. Andererseits erscheint der durch
sie erreichbare Fortschritt an Zuverlassigkeit im Nahbereich nicht
ausreichend hoch zu sein, um den Aufwand zu rechtfertigen. Je-
denfalls aber fuhren sie zu Rechenzeiten, die fiir viele Larmpro-
gnoserechnungen inakzeptabel lang sind.

Der Beitrag stellt eine Erweiterung des Ausbreitungsmodells der
DIN I1SO 9613 vor, das zumindest ansatzweise sowohl die Ent-
fernungsbeschrénkung als auch die Beschrankung auf giinstige
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Schallausbreitungsbedingungen tberwindet und dabei letztlich
das Konzept der DIN ISO 9613 durch Einfihrung von kreisfor-
mig gekrimmten Strahlen (nach ISO 1996) und einer tatséchli-
chen Bodenabsorption fortschreibt. Das Modell bleibt praxistaug-
lich und kompatibel zur DIN ISO 9613.

Do. 1450 PK 4.3 Schallausbreitung

Schallausbreitung in Eisenbahneinschnitten
K. Heutschi

Empa Materials Science and Technology, Laboratory of Acou-
stics

Eisenbahntrassees verlaufen in strukturiertem oder coupiertem
Gelande oft in Einschnitten. Solche Einschnitte werden durch
beidseitig der Geleise verlaufende Bdschungen gebildet. Aku-
stisch besonders relevant sind die Falle mit schallharten, steilen
Stutzmauern. Dabei kdnnen sich Mehrfachreflexionen zwischen
Stutzmauer und Wagenkasten ausbilden, die schliesslich einen
nennenswerten Immissionsanteil an einem Empfangspunkt aus-
machen koénnen. Solche Mehrfachreflexionen kénnen auch bei
einseitigen Stlutzmauern entstehen.

Die sich in Eisenbahneinschnitten ausbildenden Schallfelder
wurden fir verschiedene Geometrien mittels Massstabsmodel-
len und numerischen wellentheoretischen Simulationen in zwei
Dimensionen untersucht. Es werden Resultate in Form von Im-
missionspegeln fur Empfangerpunkte im Einzugsbereich der Ein-
schnitte prasentiert. Im Vergleich der Modell- und Simulationser-
gebnisse wird die Bedeutung der der Simulation inharenten An-
nahme einer koharenten Linienquelle diskutiert. Die Gegenlber-
stellung der Ergebnisse fiir vollstandig reflektierende und stark
absorbierende Wande erlaubt die Abschatzung der pegelredu-
zierenden Wirkung einer Absorptionsmassnahme. Schliesslich
wird ein empirisches Rechenverfahren vorgestellt, das die Wir-
kung der Reflexionen in realen Eisenbahneinschnitten abbildet.
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Do. 15:15 PK 4.3 Schallausbreitung

Zur Schallausbreitung héherliegender Quellen
D. Piorr
Landesumweltamt NRW

Das Prognosemodell zur Schallausbreitung im Freien, die DIN
ISO 9613-2, sowie die bisherigen Arbeitsentwiirfe zur Ermittlung
von Gerauschimmissionen, die ISO/DIS 1996-2, wurden flr bo-
dennahe Quellen entwickelt und erprobt. Das Wissen Uber die
Schallausbreitung héherliegender Quellen (z.B. Windenergiean-
lagen), deren Schallabstrahlung nicht nur in der bodennahen
Prandtl-Schicht, sondern auch in der Ekman-Schicht erfolgt, ist
zur Zeit unzureichend. Das Land NRW hat deshalb die Schall-
ausbreitung hoéherliegender Quellen in Abhangigkeit von meteo-
rologischen Einflussgrof3en mittels eines Ray-Tracing-Verfahrens
berechnen lassen. (siehe A. Ziemann und K. Balog: 'Einfluss
des variablen Atmospharenzustands auf die Schallausbreitung
hoher liegender Quellen’). Diesen Berechnungen wurden rea-
le Messwerte zur Hohenabhéangigkeit der Windgeschwindigkeit,
Windrichtung und Temperatur zugrunde gelegt. Die Ergebnis-
se dieser Ausbreitungsrechnungen werden im Vortrag mit Aus-
breitungsrechnungen nach der DIN ISO 9613-2 verglichen. Au-
Rerdem wird aufgezeigt, mit welchen Schwankungen des A-
bewerten Schalldruckpegels in Abstanden von bis zu 2000 m
von einer hochliegenden Quelle allein aufgrund der meteorolo-
gischer Einflusse zu rechnen ist. Auf dieser Datenbasis werden
Empfehlungen zur Ermittlung des maf3geblichen Wertes des Be-
urteilungspegels gegeben.

Do. 15:40 PK 4.3 Schallausbreitung

Einfluss des variablen Atmosphérenzustands auf die Schall-
ausbreitung von hoher liegenden Schallquellen

A. Ziemann und K. Balogh
Universitat Leipzig, Institut fur Meteorologie

Die Schallausbreitungsrechnungen fir die Gewahrleistung eines
umweltvertraglichen Betriebs von Windenergieanlagen werden
nach der DIN ISO 9613-2 vorgenommen, deren Anwendbarkeit
jedoch nur fir eine bodennahe Schallausbreitung gesichert ist.
Es stellt sich daher die Frage, welchen Einfluss die in der atmo-
sphérischen Grenzschicht unterschiedlichen Hohenabhangigkei-
ten von Windgeschwindigkeit, Windrichtung und Temperatur auf
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die Schallausbreitung und damit auf die Schallimmission hoch-
liegender Quellen haben. Im Rahmen einer Studie wird deshalb
die Schallausbreitung von hoher gelegenen Schallquellen unter-
sucht und die Schallimmission in einem Bereich bis zu 2 km Ent-
fernung von der Schallquelle quantifiziert. Dazu wird das Schall-
strahlenmodell SMART (Sound propagation model of the atmos-
phere using ray-tracing) angewendet, welches eine frequenzab-
hangige Zusatzdampfung unter Beachtung der gekoppelten Wir-
kung von Atmosphéaren- und Bodeneinfluss berechnet. Einerseits
sollen die Untersuchungen das Schallklima an einem fir das
deutsche Tiefland repréasentativen Ort beschreiben. Zu diesem
Zweck wurden fir Modellsimulationen Temperatur- und Windda-
ten des Jahres 2003 genutzt, die am Meteorologischen Obser-
vatorium Lindenberg an meteorologischen Messmasten und mit
akustischen Fernmessverfahren SODAR/RASS um 0 UTC bzw.
12 UTC bestimmt wurden. Andererseits wurden mit einer grof3en
Anzahl synthetischer Eingangsprofile, welche den Wertebereich
meteorologischer GroRen abdecken, Sensitivitatsstudien bezig-
lich einer unterschiedlichen Hohe der Schallquelle durchgefihrt.
Die Ergebnisse dieser Untersuchungen werden auf der DAGA
2006 vorgestellt.

Do. 16:05 PK 4.3 Schallausbreitung

Untersuchungen zur Schallausbreitung mittels eines Hunde-
kunstkopfes

K.-H. Frommolt, B. Eitner und S. Luchterhand
Humboldt-Universitat zu Berlin

Die Vertreter der Familie der Hundeartigen (Wdlfe, Fuichse, Scha-
kale) nutzen akustische Signale zur Kommunikation Uber groRe
Distanzen. Durch die Néhe von Schallquelle (Maul) und Schall-
empfanger (Ohren) zum Boden wird die Schallausbreitung maf3-
geblich durch Bodeneffekte beeintrachtigt. Wir untersuchten die
Schallausbreitung im natirlichen Habitat mit Hilfe eines Hund-
kunstkopfes in fiir die akustische Kommunikation relevanten Ho-
hen Uber dem Boden. Der Kunstkopf war eine detailgetreue
Nachbildung der anatomischen Strukturen von Kopf und Au-
Renohr eines Deutschen Schaferhundes. In Trommelfellposition
waren Miniaturelektretmikrofone eingesetzt. Der Hundekunstkopf
bewirkte eine Verstarkung von bis zu 30 dB im fiir die akusti-
sche Kommunikation relevanten Bereich von 1 bis 4 kHz und
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wies eine ausgepragte Richtcharakteristik auf. Wir konnten zei-
gen, dass selbst in Bodennéhe artspezifische akustische Signa-
le Uber mehrere hundert Meter deutlich wahrgenommen werden
kénnen und eine Kommunikation tber grof3e Distanzen nicht nur
unter ginstigen mikroklimatischen Bedingungen maoglich ist.

Do.8:30 PK4.4 Larm Il

Occupational Noise in Urban Buses, a case study in Curitia,
Brazil

P.H.T. Zannin
Federal University of Parana, Brazil

Working conditions of bus drivers with respect to noise emission
levels have been evaluated inside 60 urban buses from the city of
Curitiba, Brazil. Buses evaluated were of the following types: 1)
Biarticulated (20), 2) Speedbuses (20), and 3) Feeder buses (20).
Equivalent sound levels Leq in dB(A) were measured according
to 1SO 1999. Normalized noise exposure levels LEX,8h were cal-
culated from Leq. Noise exposure levels permitted the evaluation
of the quality of the working environment, using the Occupational
Health Standard NHO-01 and Standard for Ergonomics NR-17.
Noise exposure levels of the drivers was "acceptable”, according
to NHO-01, in 56 of the buses evaluated, with LEX,8h < 82 dB(A).
In the 4 remaining buses, three entered the category of deman-
ding the adoption of preventive measures, with 82 < LEX,8h < 84
dB(A). Only in one bus was LEX,8h > 85 dB(A), this one requi-
ring the adoption of preventive and corrective measures, aiming
at the reduction of daily exposure levels. On the other hand, when
NR-17 is used as the reference, all buses are labeled as uncom-
fortable, with LEX,8h > 65 dB(A). The manufacture year and the
location of the engine are two factors that highly contribute to the
level of noise reaching the driver. Drivers of buses with a front
engine are at higher risk of occupational hearing loss, with mea-
sured LEX, 8 h of 85 dB(A), or near this value.
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Do. 8555 PK4.4 Larm Il

Berucksichtigung der Schallschutzbelange im stadtebauli-
chen Wettbewerb

A. Frahm
ACCON GmbH

Im Rahmen stadtebaulicher Wettbewerbe lassen sich die Kom-
munen Vorschlage fur Nutzung, Gestaltung und Bebauung ver-
fugbarer Areale ausarbeiten. Die Planungen kdnnen ganze
Stadtteile oder auch konkrete einzelne Bauvorhaben betreffen.
Am Wettbewerb nehmen in der Regel Stadtplaner, Architekten
und Landschaftsplaner teil. Die Art der Wettbewerbe reicht vom
relativ freien ldeenwettbewerb bis zum Realisierungswettbewerb
mit entsprechend engen Vorgaben. Wenn der Schallschutz fach-
lich vertreten ist, so gibt es die Mdéglichkeit als Sachverstandiger
bei der Erarbeitung der Wettbewerbsunterlagen, bei der Vorpri-
fung und beim Preisgericht tatig zu werden oder die am Wett-
bewerb beteiligten Biros bei ihren Entwlrfen zu unterstitzen.
Am Beispiel eines in Minchen am Rande der Lindauer Auto-
bahn durchgefiihrten Realisierungswettbewerbs werden die Ein-
flussmoglichkeiten und -grenzen einer akustischen Beratung auf-
gezeigt. Da es fir die Durchfiihrung von Wettbewerben noch kei-
ne Vorgaben zur angemessenen Berticksichtigung des Schallim-
missionsschutzes gibt, stellt sich die Frage, inwieweit hier eine
Verbesserung erzielt werden kann. Der Vortrag soll zu einem ent-
sprechenden Meinungsaustausch anregen.

Do.9:20 PK4.4 Larm Il

Das kooperative Larmmanagement: Ein neues Konzept fur
einen fairen Ausgleich zwischen Betreiber- und Anwohner-
interessen

K.-W. Hirsch* und B. Vogelsang®
a|nstitut fir LArmschutz; "Niedersachsisches Umweltministerium

In der Regel findet heute ein "administratives Larmmanagement”
statt. Der Managementprozess besteht aus einem Genehmi-
gungsverfahren auf der Grundlage von den zum Zeitpunkt der
Beantragung erkennbaren Betriebzustanden der Gesamtanlage.
Die Genehmigung formuliert dann Auflagen nach Mal3gabe von
Betriebsparametern, deren Einhaltung von Behdrden regelméaRig
oder stichprobenartig Uberwacht wird. Dieses Larmmanagement
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ist also ein Verwaltungshandeln, das letztlich nicht den Larm kon-
tingentiert, sondern den Betrieb der Anlage.

Das im Beitrag vorgestellte "kooperative L&rmmanagement” kon-
tingentiert dagegen tatsachlich den Larm in einem fir den Be-
treiber, die Anwohner und die Uberwachungsbehorde transpa-
renten, andauernden Verfahren. Der Betreiber plant und steuert
den taglichen Betrieb der Anlage so, dass die Larmkriterien ein-
gehalten werden. Das Verfahren ist kooperativ, weil die Uberwa-
chungsbehorde die Entscheidungskriterien, nach denen der Be-
treiber seine Anlage steuert, festlegt und berwacht und so auch
in die Verantwortung fiir die Einhaltung der Larmkriterien einbe-
zogen ist.

Dieses Verfahren ist besonders dann vorteilhaft, wenn es bei-
spielsweise nicht mdglich ist, die bestimmungsgeméalie Betriebs-
art zu ermitteln, die den hochsten Beurteilungspegel erzeugt,
weil der Betrieb der Anlage selbst sich letztlich weder taglich
noch in einer langeren Periode wiederholt. Am Beispiel des
Schiel3larms von Schiel3platzen wird das Verfahren beschrieben
und entlang einer Sonderfallpriifung in Anlehnung an die TA L&rm
begrindet.

Do.9:145 PK4.4 Larm Il

Variation und Beurteilung tonaler Anteile von Verkehrsge-
rauschen

R. Bisping
SASS acoustic research & design GmbH

Dominante tonale Anteile im Spektrum von Verkehrsgerauschen
werden haufig als besonders stérend empfunden. Aus diesem
Grunde sieht z.B. die akustische Zertifizierung von Flugzeugen
auf der Basis des EPNL die spezifische Berucksichtigung tona-
ler Pegel im Spektrum von Uberflugsmessungen vor. Die Beur-
teilung dieser Komponenten durch den Zuhorer erfolgt keines-
wegs eindimensional, d.h. nur bezogen auf einen unterschiedli-
chen Grad von Lastigkeit, sondern weitere Beurteilungskatego-
rien wie z.B. die Lautheit, die Tonhdhe oder den Eindruck der
Schallharte sind ebenfalls von Bedeutung. Um die Rolle tona-
ler Komponenten von Verkehrsgerdauschen experimentell zu un-
tersuchen, wurden die Originalmessungen von Uberfligen und
Vorbeifahrten synthetisch nachgebildet und der Pegel ihrer domi-
nanten spektralen Komponenten gegeniiber dem Breitbandan-
teil systematisch variiert. Die gewonnenen experimentellen Ge-
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rausche wurden im Labor von einer Probandengruppe mehrdi-
mensional skaliert. Im Vortrag werden die Ergebnisse der Studie
vorgestellt und durch Prasentation von Gerauschbeispielen ver-
anschaulicht.

Do.10:10 PK4.4 Larm Il

Entwicklung und Verifikation eines Lautheits-Thermometers
H. Fastl
AG Technische Akustik, MMK, TU Minchen

Um breiten Bevdlkerungsschichten die Bedeutung von dB(A)-
Werten naher zu bringen, werden ofters Pegel-Thermometer ver-
wendet, bei denen dB(A)-Werten typische Gerdusche zugeord-
net sind. Beispielsweise werden 20 dB(A) durch Blatterrauschen
dargestellt, wéhrend fir 120 dB(A) ein Prefl3lufthammer steht.
Ein Vorteil dieser Pegel-Thermometer liegt in ihrer Anschaulich-
keit; als Nachteil ist jedoch festzuhalten, dass - trotz gleichem
dB(A)-Wert - verschiedene Gerausche eine sehr unterschiedli-
che Lautstarke erzeugen kdnnen; die Differenzen im zugehori-
gen Lautheitswert kdnnen mehr als den Faktor 3 betragen. Des-
halb bietet es sich an, anstelle eines Pegel-Thermometers ein
Lautheits-Thermometer zu verwenden. Dies hat den Vorteil, dass
durch die lineare Lautheitsskale die Unterschiede in der Ge-
rauschentwicklung durch verschiedene Schallquellen besonders
augenfallig veranschaulicht werden. Darlber hinaus kénnen mit
dem Lautheits-Thermometer breite Bevolkerungsschichten mit
der MaReinheit 'sone’ der Lautheit besser vertraut gemacht wer-
den. Dazu wurden zunachst Personen gebeten (ohne Darbietung
von Schallen), aus dem Gedéachtnis verschiedene aus dem All-
tag bekannte Gerausche auf einem Lautheits-Thermometer an-
zuordnen. Die von den Personen genannten Gerédusche sowie
zusatzliche, vom Versuchsleiter ausgewéhlte Gerausche wurden
auf DAT aufgezeichnet. Aus dem resultierenden Gerduschinven-
tar wurde von 13 Versuchspersonen in psychoakustischen Ex-
perimenten fiir 44 Alltagsgerdusche deren Lautheit mittels der
Methode der GréRenschatzung bestimmt. Das dabei erarbeitete
Lautheits-Thermometer wird vorgestellt und diskutiert. Dartber
hinaus werden die Beurteilungen mit bzw. ohne Schalldarbietung
miteinander verglichen. Schlie3lich werden die subjektiven Laut-
heitsskalierungen instrumentellen Messungen der Lautheit durch
ein kommerzielles Lautheits-Analyse-System gegenubergestellt.
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Do. 14:00 PK4.4 Larm Il

Kombinierte Berechnung und Beurteilung von Larm- und
Luftschadstoffimmissionen bei Straf3en und Industrieanla-
gen

H.A. Metzen® und |. Dormuth®
aDataKustik GmbH:; PACCON GmbH

Die EU-Umgebungslarmrichtlinie 2002/49/EC sowie die EU-
Richtlinien 1999/30/EC und 2000/69/EC zu einzuhaltenden Luft-
schadstoffkonzentrationen in der Umgebungsluft verpflichten
Stadte und Kommunen zur Uberprifung und Einhaltung von
Grenzwerten zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen.
Die hierbei einzuhaltenden Fristen erfordern eine effektive Pro-
jektplanung bei der Beschaffung der Ausgangsdaten, der Erstel-
lung des digitalen Stadtmodells und der eigentlichen Berech-
nung. Eine erhebliche Zeitersparnis kann durch Verwendung des
einmal erstellten digitalen Stadtmodells sowohl fur die Larm-, als
auch fur die Luftschadstoffprognose realisiert werden. Auch bei
der Planung von Industrieanlagen erfolgt die Berechnung und
Beurteilung sowohl der Larm-, als auch der Luftschadstoffimmis-
sionen auf Grundlage eines gemeinsamen digitalen Modells. Es
werden die Mdglichkeiten zur Umsetzung dieses Konzepts an-
hand von konkreten Planungsbeispielen erlautert. Zudem wird
auf die Grundlagen der Modellierung der Luftschadstoffausbrei-
tung unter Verwendung des Modells AUSTAL2000 eingegangen.

Do. 14:25 PK4.4 Larm Il

Die Wirkungsbezogene Bewertung des Larms - Konsequen-
zen der Einzahlbewertung

W. Probst

ACCON GmbH, Ingenieurbro fir Schall- und Schwingungstech-
nik

Mit der Richtlinie 2002/49/EC zum Umgebungslarm werden von
Stadten und Gemeinden gewaltige Anstrengungen zur Berech-
nung, Darstellung und Bewertung der Larmbelastung gefordert.
Ziel aller Bemuhungen ist es letztlich, auf der Basis einer wir-
kungsbezogenen Bewertung eine Aktionsplanung zu entwickeln
und diese Belastungen effizient zu mindern. Hierzu ist es er-
forderlich, die Belastungsgrof3e fir vorgegebene Bereiche zu
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summieren und durch einen Einzahlwert auszudriicken. Es wird
abgeleitet, welche Konsequenzen die bereits vorgeschlagenen
Larmbelastungen auf die Verkehrsplanung haben. Dabei zeigt
sich, dass viele dieser Systeme zu unerwinschten Verkehrsver-
teilungen fuhren wirden und nur Bestand haben, weil sie eben
nicht konsequent angewendet werden. Notwendige Verbesse-
rungen und Rahmenbedingungen werden vorgeschlagen.

Do. 14:50 PK4.4 Larm Il

Modell zur Abschatzung von Larmindizes aus Langzeit-
Mittelungspegeln

J. Herhold® und J. Sparmann®

aSichsisches Landesamt fiir Umwelt und Geologie; " Technische
Universitat Dresden

Mit dem Inkrafttreten der "Richtlinie 2002/49/EG Uber die Be-
wertung und Bekdmpfung von Umgebungslarm” (Umgebungs-
larmrichtlinie) sind neue Kenngréf3en zur Kennzeichnung der Ge-
rauschbelastung eingefuihrt worden. Diese Kenngrof3en werden
kunftig zusatzlich zu den bisher verwendeten Beurteilungsgro-
Ben benutzt. Um Aussagen treffen zu kénnen, wie sich bishe-
rige und zukinftige KenngrofRen zur Gerduschbeurteilung ver-
halten, wird eine vergleichende Betrachtung fur allgemein typi-
sche Gerduschsituationen vorgenommen. Die Untersuchung be-
ruht einerseits auf der Grundlage eigener Langzeit-Messungen
von unterschiedlichen Umweltgerauschen als auch auf Auswer-
tungen derartiger Messungen von anderen Autoren. Als Ergebnis
wird ein Modell vorgestellt, mit dessen Hilfe fir jeweils konkre-
te Umgebungsgerauschsituationen die neuen Larmindizes Lden
und Lnight allein auf der Grundlage der bisher fur den Tagzeit-
raum (6-22 Uhr) und fur die Nachtzeit (22-06 Uhr) vorliegenden
Langzeit-Mittelungspegel sehr gut abgeschatzt werden kénnen.

Do.15:15 PK4.4 Larm Il

EMUDA Projekt zur Umsetzung der EU Richtlinie 2002/49/EG
- Umgebungslarm - in Bremen

P. Daniel
Bruel & Kjaer GmbH

Die Richtlinie 2002/49/EG des Europdischen Parlaments und
des Rates vom 25. Juni 2002 uber die Bewertung und Be-
kampfung von Umgebungslarm (ABI. EG Nr. L 189 S. 12) sieht
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bis zum Juli 2007 eine Erfassung von Verkehrs- und Industrie-
larm in Larmkarten flr folgende Gebiete vor: -Ballungsgebiete
mit mehr als 100.000 Einwohnern -Hauptverkehrsstra3en
mit mehr als 3.000.000 Fahrzeugen/Jahr(ca. 8.000 t&aglich)
-Hauptschienenwege mit mehr als 30.000 Zigen/Jahr (ca. 85
taglich) -Zivile GroR3flughéfen mit mehr als 50.000 Flugbewegun-
gen/Jahr (ca. 135 taglich). Aufgrund der gewonnenen Erkenntnis-
se sind gegebenenfalls Larmminderungspléane aufzustellen, die
Malnahmen zur Bekampfung des Umgebungslarms sowie zum
Schutz ruhiger Gebiete vorsehen. Im Projekt EMUDA - Entwick-
lung und Optimierung eines Messkonzeptes zur Umsetzung der
Umgebungsrichtlinie zur sicheren Datenerhebung und kontinu-
ierlichen Aktualisierung - fuhrt die Briel & Kjeer GmbH in Zusam-
menarbeit mit der technologie entwicklungen & dienstleistungen
GmbH (ted) ein Projekt zur Umsetzung der Umgebungslarmricht-
line fir Bremen durch. Ziel dieses Projektes ist es, Uber eine
langere Zeit grof3flachige Gerauschimmissionsmessungen an 15
ausgesuchten Standorten im Raum Bremen durchzuftihren und
die ausschlief3lich berechneten Larmkarten mit den Ergebnissen
zu vergleichen und zu kalibrieren. Fir die Praxis ergeben sich
dadurch realistischere Werte fiir die Beschreibung der Larmbe-
lastung der Burger. Daruiber hinaus bietet diese Vorgehensweise
ein Optimum an Datenzuverléassigkeit und minimiert die Kosten
fur Datenermittlung und mégliche Larmminderungsmafnahmen.
Im Vortrag wird kurz auf das dabei eingesetzte neue Briel & Kja-
er Larm Management Konzept eingegangen und es werden erste
Ergebnisse des Projektes erlautert.

Do. 15:140 PK4.4 Larm Il

Die EU-Umgebungslarmrichtlinie und ihre Umsetzung in
RLP und im Saarland

K. Giering
FH Trier, Umwelt-Campus Birkenfeld

Mit der EU-Umgebungslarmrichtlinie und deren Umsetzung in
nationales Recht sind klare Vorgaben fur die zeitliche und in-
haltliche Durchfihrung der Larmkartierung getroffen worden.
Das Ministerium fur Umwelt und Forsten Rheinland-Pfalz und
das Ministerium fur Umwelt des Saarlandes méchten den Kom-
munen bei dieser Aufgabe Unterstiitzung anbieten. Im Rah-
men eines Forschungsvorhabens wird an der FH Trier, Stand-
ort Umwelt-Campus Birkenfeld, die Larmkartierung 2007 fur RLP
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und das Saarland konzeptionell, methodisch und fachlich vor-
bereitet und unter Zugrundelegung weitestgehend gleichartiger
Eingangsdaten bis zum 30.06.2007 durchgefihrt. In der 1. Stu-
fe der Kartierung sind weder ein Ballungsraum noch ein Grol3-
flughafen zu bertcksichtigen. Da die Kartierung der Haupteisen-
bahnstrecken durch das Eisenbahn-Bundesamt zu leisten ist,
kommt auf die Kommunen die L&armkartierung der Hauptver-
kehrsstraRen mit einem Verkehrsaufkommen von mehr als 6 Mil-
lionen Kfz/a zu. Die daflr notwendigen Daten liegen vor (DGM;
ALK; StralBenverkehrs- und Einwohnermeldedaten); bei fehlen-
den Datenattributen (bspw. Gebaudehdhen) werden plausible
Modelle zur pauschalen Abschétzung angewendet. Das Vorha-
ben umfasst die Entwicklung eines GIS-kompatiblen Software-
tools zur Dateneingabe, Weiterbearbeitung, Schallimmissionshe-
rechnung, Ergebnisdarstellung und Ergebnisprasentation zur In-
formation der Offentlichkeit via Internet. Im einem Leitfaden wer-
den die erforderlichen Arbeitsschritte dokumentiert und die not-
wendigen Datenstrukturen und Parameter zusammengestellt. Mit
den zu entwickelnden Tools kann auch fir nachfolgende Kartie-
rungsaufgaben ein effizientes und einheitliches Vorgehen ermdég-
licht werden.

Do. 16:05 PK4.4 Larm Il

AulRengerdauschsimulation von innerstadtischen Verkehrs-
mitteln im Rahmen des EU-Forschungsprojektes Quiet City

S. Guidati und S. RoR3berg
HEAD acoustics GmbH

In der EU-Larm-Direktive 2002/49/EC wurden verschiedene
MaRnahmen festgelegt mit dem Ziel, die Larmbelastung in in-
nerstadtischen Rdumen zu dokumentieren und gegebenenfalls
zu verringern. Bis zum Jahr 2007 sind beispielsweise Kommu-
nen mit mehr als 250 000 Einwohnern aufgefordert, strategische
Larmkarten zu erstellen. Bis 2008 sollen dann konkrete Maf3nah-
menkataloge vorgelegt werden, wie der Larm in den Problembe-
reichen reduziert werden kann. Mégliche MaRnahmen sind dabei
Eingriffe in die Verkehrsplanung/-fihrung, Raumplanung, techni-
sche Eingriffe an den Larmquellen, Auswahl leiserer Quellen, Re-
duzierung der Larmausbreitung etc. Ziel des EU-Projektes Quiet
City ist es, die Kommunen bei der Umsetzung der Direktive zu
unterstitzen. Projektpartner sind neben europaischen Kommu-
nen vor allem Forschungseinrichtungen und Firmen, die sich mit
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der Charakterisierung, Erfassung und Beeinflussung von Larm-
ausbreitung sowie mit der Erstellung von Larmkarten befassen.
Die Firma HEAD acoustics hat in der Vergangenheit Verfahren
entwickelt, um das AulRengerausch von Pkws zu simulieren [1],
[2]. Dabei kann neben dem Gesamtfahrzeuggerausch auch der
Beitrag einzelner Gerduschquellen am Fahrzeug simuliert bzw.
auralisiert werden. Damit ist es mdglich, die fur das AuRRenge-
rausch relevanten Quellen zu identifizieren und nach ihrer Be-
deutung und damit dem theoretischen Larmminderungspotential
zu gewichten. Im Rahmen von Quiet City werden diese Verfah-
ren auf andere Verkehrsmittel (Transporter, Lastkraftwagen, Bus-
se, StralRenbahnen, Metros etc.) erweitert. In dem Beitrag wer-
den die Ziele und Inhalte von Quiet City sowie erste Ergebnisse
von Messungen und Analysen an verschiedenen Verkehrsmitteln
prasentiert.

[1] H. Hoffsimmer; K. Genuit; U. Misch: Auralisation des Vorbei-
fahrtsgerdusches aus einer Multimikrofonaufnahme im Auf3enge-
rauschpriufstand, DAGA-03, paper 1634 [2] R. Sottek, W. Kreb-
ber, K. Genuit: Road traffic noise simulation in urban streets, In-
terNoise 2002, paper N188

Do. 8:30 PK4.7 Raumakustik: Simulation, Auralis.

Auralisation bei tiefen Frequenzen
l. Bork
PTB Braunschweig

In kleinen R&umen wird das Schallfeld unterhalb der Schroderfre-
quenz durch die modale Struktur der Raumresonanzen gepragt.
Es kann in jedem Punkt und fur jede Frequenz auf die additive
Uberlagerung der Raummoden zuriickgefiihrt werden. Sind die
raumlichen Schalldruckverteilungen der Moden, ihre Frequen-
zen und die zugehérigen Dampfungen bekannt, ist das Schall-
feld tUberall berechenbar. Fir den idealen Rechteckraum sind die
Berechnungen vergleichsweise einfach, und es wurde ein Pro-
gramm erstellt, das die Wirkung der Resonanzen auf die Wieder-
gabe beliebiger Signale (insbesondere Musik und Sprache) hor-
bar macht. Die Anwendung auf nicht rechteckférmige Raume er-
fordert dagegen héheren mathematischen Aufwand (FEM/BEM),
schrankt aber die Auralisationsmdoglichkeiten nur durch héhere
Rechenzeiten etwas ein.
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Do. 855 PK4.7 Raumakustik: Simulation, Auralis.

Simulation of Natural Sound Sources
T. Lentz und K. Slenczka
Institut fir Technische Akustik, RWTH Aachen

Many applications as real-time spatial sound rendering for virtual
environments or room-acoustical simulations gain in naturalness
if the simulated sources are able to rotate or the listener has the
opportunity to move or rotate himself. In this case not only the
spatial information is required but also the directivity of a sound
source needs to be considered for a close to reality reproduction
of an acoustical scenario. Especially for natural instruments the
directivity determination in the complete sphere is not as easy as
for electro-acoustical sources. The excitation variability by a hu-
man player eliminates the possibility of sequential measurements
of different angles. In this paper the measurements of various in-
struments are introduced. The influence of averaging the directi-
vity information extracted from different single tones of a scale is
analysed and compared to the directivity extracted from a short
piece of music. For a simulation of natural instruments a directi-
vity database with an appropriate resolution is required, but due
to the limitation of record channels the directivity data obtained is
coarsely meshed. To generate information with a higher resolu-
tion a graphical 3D interpolation is compared to interpolation by
means of multi-pole synthesis.

Do. 9:20 PK 4.7 Raumakustik: Simulation, Auralis.

Echtzeitfahige Raumakustiksimulation gekoppelter Raume -
akustisches Portal Rendering

D. Schroder
RWTH Aachen, Inst. f. Technische Akustik

Im Allgemeinen sind raumakustische Simulationsverfahren auf
die Verarbeitung eines Einzelraums ausgerichtet und bendtigen
daher fur die Auralisation komplexer virtueller Umgebungen, wie
z.B. einem Gebaudekomplex, die ganzheitliche Raumgeometrie.
Die hohe Anzahl der zu verarbeitenden Raumprimitive fuhrt zu
sehr hohen Simulationszeiten, die die Anforderungen der Echt-
zeit nicht mehr erfullen kénnen.

Um die Geometrie einer komplexen virtuellen Umgebung ef-
fizienter verarbeiten zu konnen, bietet es sich an, ein aus
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der Computergrafik stammendes Verfahren, das Portal Ren-
dering, fir die Raumakustiksimulation zu adaptieren. In einer
Preprocessing-Phase wird dabei die zu simulierenden Szene in
geeignete Unterrdume zerlegt, die durch Portale, wie z.B. ei-
ner Tur, verbunden sind. Anhand dieser Portale werden nun
Empfangsraum-abhéngige globale Horbarkeitsbereiche der ent-
sprechenden Nachbarrdume bestimmt, die zur Laufzeit anhand
der momentanen Positionen der Klangquelle bzw. des Empféan-
gers noch einmal erheblich eingeschrankt werden kénnen. Flr
die raumakustische Simulation sind nun nur noch die momentan
gultigen, im Vergleich zur Gesamtszenerie sehr kleinen, Horbar-
keitsbereiche relevant, wodurch sich die bendtigte Simulations-
zeit stark reduzieren laft.

Vorgestellt wird die Implementierung dieses "akustischen” Por-
tal Renderings anhand eines BSP (Binary Space Partitioning)-
basierten Spiegelschallquellen(SSQ)- Verfahrens (vorgestellt auf
der DAGA '05), die eine echtzeitfahige Raumakustiksimulation
komplexer virtueller Umgebungen ermdglicht.

Do. 9:45 PK 4.7 Raumakustik: Simulation, Auralis.

Effect of the Distribution of Mirror-Image Sources on the
Acoustic Response of the Simulated Room

N. Korany
Alexandria University, faculty of Engineering

The aim of this study is to find out the most important reflecti-
ons that may simulate plausibly the acoustic response of rooms.
Various distributions of mirror-image sources are presented, and
the corresponding acoustical parameters are studied. The results
are evaluated subjectively.

Do. 10:10 PK 4.7 Raumakustik: Simulation, Auralis.

On the Effect of Various Acoustic Simulation Methods on the
Synthesized Impulse Response

N. Korany
Alexandria University, faculty of Engineering

In this article, the impulse response of rooms is estimated by
means of different acoustic simulation methods such as the acou-
stical specular-radiant, the mirror-image source, the artificial re-
verberators or any combined methods. Acoustical parameters
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are calculated for the response simulated by each method and
the acoustic performance of the synthesized response is investi-
gated.

Do. 14:00 PK 4.7 Raumakustik allgemein

Zur akustischen Behaglichkeit im Buro - Ist Abschirmung
moglich?

E.J. Volker und W. Teuber
IAB Institut fir Akustik und Bauphysik

Beim Um- und Neubau von Biros werden haufig die Mindest-
anforderungen bei der akustischen Ausgestaltung nicht oder nur
zum Teil bertcksichtigt. Anforderungen leiten sich ab aus der
VDI- Richtlinie 2569, die auch das allgemeine Umgebungsge-
rausch einbezieht und daraus erzielbare Abschirmungen ablei-
tet. Akustische MalRBhahmen ergeben sich aus dem Behaglich-
keitsfeld, das den jeweiligen Anspriichen (geforderte Privacy) ge-
recht werden muss. Uber Klagen und schalltechnische Verbes-
serungen in Neu- und Umbauten wird berichtet. Die neue DIN
18041:2004 wird ebenso in die Beurteilungen einbezogen wie
DIN EN 60849 uber geforderte Wortverstandlichkeiten bei Durch-
sagen.

Do. 14:25 PK 4.7 Raumakustik allgemein

Lange und Anzahl von AuBenohr-Ubertragungsfunktionen
(HRTFs) fur auditive virtuelle Umgebungen

A. Silzle
Ruhr-Universitat Bochum

Zur Generierung von auditiven virtuellen Umgebungen werden
AuRenohr-Ubertragungsfunktionen (head-related transfer functi-
ons, HRTFs) bendtigt. Sie sind in Simulationssystemen dieser
Art die langsten Filter und damit fur die Implementierung am
aufwandigsten. Insbesondere fur eine Echtzeit-Implementierung
wird die kirzest mogliche Form ihrer Impulsantworten gesucht.
In diesem Beitrag wird sowohl die Anderung im Amplitudengang
als auch der wahrgenommene Einfluss einer solchen Verkiirzung
beschrieben. Dieser Einfluss wird in Abhangigkeit von der Raum-
richtung sowohl fur den Direktschall als auch fur die Spiegel-
schallquellen der ersten Ordnungen untersucht. Weiterhin wird
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untersucht, ob ein einfacher Algorithmus zur Nachverdeckungs-
abschéatzung geeignet ist, die Anzahl der zu berechnenden Re-
flexionen zu reduzieren. Die sich aus diesen MalRhahmen erge-
benden Einsparungen werden berechnet.

Do. 14:50 PK 4.7 Raumakustik allgemein

Die Nachhallakustik grof3er langgestreckter Raume
G. Graber®, M. Fellner®, F. Graf®, T. Rohde® und J. Egger®

aTU Graz; "Joanneum Research Forschungsgesellschaft mbH;
‘rohde-jegger acoustics

Im Rahmen des Projekts 'Zur Akustik des Doms zu St. Stephan in
Wien’ wurden umfangreiche raumakustische Messungen durch-
gefuihrt. Fur die im Projekt notwendige ortsabhéngige Darstel-
lung der unterschiedlichen akustischen Parameter wurde eigens
ein Visualisierungstool entwickelt. Bei der ortsabhéngigen Dar-
stellung der Nahhallzeit ist aufgefallen, dass diese nicht wie er-
wartet mehr oder weniger im gesamten Kirchenschiff konstant ist
- so wie es auch die erste raumakustische Simulation vermuten
lieR - sondern dass mit zunehmender Entfernung von der Schall-
quelle ein gleichméaRiges Ansteigen der Nachhallzeit zu beob-
achten war. Der Vortrag zeigt mit den umfangreichen Mdglich-
keiten des Visualisierungstools wie dieses Phdnomen zustande
kommt und erklart werden kann.

Do. 15:15 PK 4.7 Raumakustik allgemein

Wird der Raumlichkeitseindruck in Konzertséalen durch das
Klarheitsmaf beeinflusst?

I.B. Witew
Institut fir Technische Akustik, RWTH Aachen

Dieser Beitrag stellt die Ergebnisse von psychoakustischen Ex-
perimenten vor, die durchgefihrt wurden um herauszufinden
ob der Raumlichkeitseindruck (Umhulltsein) von Schallfeldern
in Konzertsdlen durch das Klarheitsmaf3 beeinflusst wird. In
einschlagigen Studien hat die raumakustische Kenngroéf3e "La-
te Lateral Level” (LG) eine gute Korrelation zur Umhdilltsein-
Wahrnehmung bewiesen. Dennoch wurde in Versuchen mit bi-
nauralen Schallbeispielen aus Konzertsélen beobachtet, dass
das Umhdillitsein stark unterschiedlich bewertet wurde, obwohl
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die Beispiele ahnliche LG-Werte aufwiesen. Da sich die Bei-
spiele jedoch bemerkenswert in punkto Klarheitsmaf3 unterschie-
den, wurde die Vermutung geéaulRert, dass das Klarheitsmalf3
den Raumlichkeitseindruck beeinflussen kann. Diese Vermutung
wurde auch in mehreren Studien anderer Autoren geadul3ert,
konnte jedoch bisher nicht eindeutig beantwortet werden. Aus
den psychoakustischen Experimenten dieser Studie werden die
Unterschieds-Wahrnehmungsschwellen fiir das Umhdilltsein [LG]
fur verschiedene Klarheiten bestimmt. Unterschiede in den "just
noticeable differences” kdnnten bestatigen, dass das Klarheits-
mafd den Raumlichkeitseinfluss beeinflusst.

Do. 15:40 PK 4.7 Raumakustik allgemein

Subjective evaluation of diffuse sidewall reflections in a con-
cert hall model

M. Ribeiro® und I. BorkP
aFEUP /DEC:; PPTB

Subjective evaluation of diffuse sidewall reflections in a concert
hall model

In a computer model of a simple shoebox shaped concert hall,
the audibility of side wall reflections with varying degrees of scat-
tering coefficients has been investigated. Two different sound
source configurations were applied: a monophonic representa-
tion of a trumpet player in the middle of the stage and a stereo-
phonic reproduction of orchestral music via two omnidirectional
sound sources on both sides of the stage. The frequency de-
pendent absorption of the room surfaces was chosen in such a
way that the reverberation time approached that of the Vienna
Musikvereinsaal. The effects of the degree of scattering on the
two source signals was significantly different: while for the solo
trumpet the variation of scattering was clearly audible, the stereo-
phonic source configuration showed only small changes in sound
quality (e.g. apparent source width). The reason for this can be
explained by the higher density of early reflections in the case of
two sources in contrast to the single source
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Do. 16:05 PK4.7 Raumakustik allgemein

Verwendung von Stimme, Gesang und Musikinstrumenten
zur Bestimmung raumakustischer Parameter

R. Machner?, K. Heutschi® und M. Blau¢

2Institut fur Hortechnik und Audiologie; "Empa Materials Science
and Technology, Laboratory of Acoustics; “FH Oldenburg

Es wird die Mdoglichkeit Gberprift, Sprache, Gesang oder Mu-
sikinstrumente als Anregung fir die Ermittlung raumakustischer
Parameter durch die Korrelationsrechnung zu verwenden. Es
wird der Zusammenhang genutzt, dass die Kreuzkorrelations-
funktion zwischen Ein- und Ausgangssignal gleich der Systemim-
pulsantwort, gefaltet mit der Autokorrelationsfunktion des An-
regungssignals, ist. Der Eingang des Systems wird durch ein
Referenzmikrophon im Nahfeld einer Quelle auf der Bihne ge-
schatzt. Aufgrund des bekannten spektralen Verhaltens nichtsta-
tionarer Quellen (Sprache, Gesang und Musikinstrumente) wur-
de eine angepasste Verarbeitung ermittelt. Fir diese konnten
einige grundlegende Erkenntnisse in der Signalverarbeitung ge-
wonnen werden, wodurch der Einfluss auf die resultierende Im-
pulsantwort gering bleibt. Es werden die Grenzen des Verfahrens
aufgezeigt, welche durch verschiedenen Faktoren charakterisiert
sind.
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Poster

Poster (Di.-Do.) Medizinische Akustik

Analyse der Genexpression nach intensiver Impulsschallbe-
lastung: Genexpressionsprofile als Teil des Biomonitoring

S. Siegmann?®, B. Prisack”, G. Roeder®, K. Siegmund?®, E.
Borsch-Galetke® und H. Bojar®

a|nstitut fir Arbeitsmedizin und Sozialmedizin; PInstitut fir Onko-
logische Chemie

Fragestellung: Es ist zu vermuten, dass bei Impulslarmexposi-
tion zellulare Veranderungen zu beobachten sind welche letzt-
lich in einem veranderten mRNA-Profil zu erkennen sein sollten.
Methode: Isolierte Zellen und Probanden wurden Schallimpulsen
exponiert. Die gewonnen Proben wurden mittels Affymetrixchips
analysiert mit einer unbeschallten Probe verglichen. Ergebnisse:
Die vergleichende Analyse der Genexpressionen in den Zellkul-
turen zeigt nur verhaltnismafig geringe Unterschiede. Auffallig
ist die Aufregulation von einzelnen Heat-shock-Proteinen, DNA-
Schaden induzierten Genen sowie die Abregulation von Calm-
odulin assoziierten Genen und des Vitamin-D3 Rezeptors. Gen-
profile als biologisches Monitoring: Dient der Uberwachung der
Belastung durch gezielte Analyse von Expressionsanderungen.
29 Gene waren in 25% der Falle aufreguliert (7 von 28 Proben).
Genprofile als Screeningparameter: Von 9.121 Genen, welche
in den Lymphozyten der Probanden durchschnittlich detektiert
werden konnten, trennen univariat 49 Gene die "vertaubten” Pro-
banden von den "nicht-vertaubten” Probanden (p < 0,01). Die
Genfunktionen lassen jedoch keine direkte Kausalitat zur Ver-
taubung erkennen. Diskussion: Impulslarm setzt auch auf zellu-
larer Ebene einige dem oxidativen Stress analoge Prozesse in
Gang. Hierbei werden zum Teil Regulationen apoptotischer Ge-
ne und von "DNA-Reparatur-Genen” nachgewiesen. Signifikante
Veranderungen finden sich bei Genen mit Relation zur Calzium-
Signalkette. Dies lasst eine grundlegende kausale Aussage zur
Induktion der Vertadubung, aber auch extraauraler Reaktionen zu.
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Poster  (Di.-Do.) Medizinische Akustik

Auswertung von Korotkoff-Gerauschsignalen mit Verfahren
der Mustererkennung fur die Blutdruckmessung am aktiven
Menschen

U. Kordon, M. Wolff und H. Hussein
TU Dresden - Institut fur Akustik und Sprachkommunikation

Ein besonderes Problem bei der Auswertung von Messsigna-
len fUr die Blutdruckmessung stellen Signale dar, die am aktiven
Menschen gemessen wurden und durch die Bewegung gestort
sein kénnen. Diese Anwendung gewinnt aber vor allem im nicht-
therapeutischen Bereich (z. B. privater Fitnessbereich, Sport
usw.) zunehmend an Bedeutung. Die hier eingesetzten Messge-
rate arbeiten dabei hauptsachlich nach dem "oszillometrischen
Verfahren”, was aber fur verlassliche Messungen einen Proban-
den in Ruhe voraussetzt. Als alternatives Messverfahren wird die
akustische Auswertung der sogenannten Korotkoff-Gerdausche
verwendet, worauf Ublicherweise die "klassische” Blutdruckmes-
sung in der Alltagsmedizin beruht. Durch eine geeignete Messan-
ordnung und nachfolgende Signalverarbeitung bzw. -auswertung
soll dieses Verfahren auch fur die Blutdruckmessung am aktiven
Menschen eingesetzt werden.

Auf Grund des Charakters der Stérkomponenten ist der Einsatz
einfacher Detektionsalgorithmen fiir die relevanten Messzeit-
punkte Anfang und Ende des Korotkoff-Gerauschs im Messsignal
wenig aussichtsreich. Aus diesem Grund wird dazu ein Musterer-
kennungsansatz vorgeschlagen, wie er z. B. im Bereich der au-
tomatischen Spracherkennung fur die Detektion von bestimmten
Schlisselwdrtern in Wortketten verwendet wird.

Das gesamte Messsignal wird zunachst in einem Analysator in
eine zeitliche Folge von Kurzzeit-Merkmalen transformiert. Im
Referenzmusterspeicher des Systems ist eine individuelle Ver-
gleichsfolge eines typischen Korotkoff-Gerduschs gespeichert.
In der Vergleichsstufe wird nun der Bereich im Messsignal be-
stimmt, der dem Referenz-Korotkoff-Gerausch "am besten” (mi-
nimaler Abstand) entspricht.

Die damit erreichbare Detektionssicherheit der Messzeitpunkte
im gestorten Messsignal fur die Blutdruckmessung betréagt ca.
65 % bei einem Fehler des entsprechenden systolischen bzw.
diastolischen Druckwertes von ca. + 10 mm/Hg.



278 DAGA '06 Programm

Poster  (Di.-Do.) Medizinische Akustik

Die Bioakustischen Langzeitiberwachung von Atemge-
rauschen

V. Gross, C. Reinke, R. Koch, D. Vasilescu, T. Penzel und U.
Koehler

Uniklinik Marburg, Zentrum fir Innere Medizin, SP Pneumologie

Veranderungen normaler Atemgerausche und das Auftreten von
zusatzlichen Gerauschsymptomen sind ein wichtiger Hinweis auf
pathophysiologische Prozesse im Bronchialsystem bzw. Lungen-
gewebe. Seit der Erfindung des Stethoskops durch Leanec im
Jahre 1819 wird die Bewertung bioakustischer Signale als Rou-
tinemethode der klinischen Untersuchung durch den Arzt an-
gewendet. In der Vergangenheit erfolgte die Erfassung solcher
Phanomene meist durch eine zeitlich begrenzte Auskultation
mit dem Stethoskop und eine subjektive Bewertung des jewei-
ligen Untersuchers. Durch den Einsatz moderner Computertech-
nik sind heutzutage kontinuierliche Aufzeichnungen mit automa-
tischer objektiver Auswertung mdaglich. Besonders eine nachtli-
che Langzeitregistrierung und Bewertung von Atemgeréuschen
(NLZ-AG) ist sinnvoll, um spezifische Auskultationsphdnomene
(wie nachtlicher Husten oder néchtliches wheezing) im zeitlichen
Verlauf qualitativ und vor allem auch quantitativ zu erfassen und
zu dokumentieren. Ein mobiles NLZ-AG System ermdglicht zu-
dem ein nichtinvasives und vigilanzunabhangiges Monitoring im
hauslichen Umfeld der Patienten, genau dort wo auch gehauft die
Beschwerden auftreten. Es ist damit besonders geeignet fur Pa-
tienten die einer normalen Lungenfunktionsdiagnostik nicht zu-
ganglich sind (z.B. Kleinkinder), oder bei denen die Beschwerden
gehauft nachts im Schlaf auftreten. Es kann dartber hinaus auch
zur Erfolgskontrolle einer medikamentdsen Intervention genutzt
werden.

Poster (Di.-Do.) Audiotechnik

Eine virtuelle Umgebung zur Simulation von mikrophonba-
sierten stereophonen Aufnahmeverfahren

J. Braasch
CIRMMT, McGill University

In lautsprecherbasierten virtuellen Umgebungen ist es meist
das Ziel eine reale Umgebung nachzuahmen oder zumindest
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eine kinstliche Umgebung zu realisieren, die plausibel klingt.
Die Position der Schallquellen im Raum wird dabei in der Re-
gel ausschlie3lich tber Pegeldifferenzen kodiert. In klassischen,
in der Tonmeistertradition stehenden Mikrophonaufnahmever-
fahren dagegen erfolgt die Kodierung der Schallquellenpositio-
nen oft Uber zusatzliche Laufzeitunterschiede zwischen zwei
oder mehreren Kanélen. Die hier vorgestellte virtuellen Umge-
bung basiert auf der Simulation solcher Verfahren. Das Ziel ist
dementsprechend nicht die Auralisierung einer realen akusti-
schen Umgebung sondern die Simulation von klassischen ste-
reophonen Aufnahmeverfahren. Hierzu werden virtuelle Mikro-
phone mit wahlbarer Richtcharakteristik und Raumorientierung in
einer im Rechner generierten Umgebung plaziert. Die Ubertra-
gungsfunktionen zwischen jeder Schallquelle und jedem Mikro-
phon wird aus der Distanz zwischen beiden und der Orientierung
des Mikrophons zur Schallquelle bestimmt. Frihe Raumreflexio-
nen werden mit Hilfe der Spiegelschallquellenmethode simuliert,
wahrend der spate Nachhall mit einem Netzwerk generiert wird,
das aus Ruckkopplungsschleifen und Verzégerungseinheiten be-
steht. Die Umgebung wurde in der Programmiersprache C++ im-
plementiert (Apple OSX) und steuert eine 24-Kanalanlage an,
deren Lautsprecher auf vier verschieden hohen Ebenen instal-
liert wurden.

Poster (Di.-Do.) Audiotechnik

Feasibility of Automatic Sound Recognition in Elderly Care
Monitoring

J. Skowronek, B. Heim und R. Doornbos
Philips Research Laboratories Eindhoven

Intelligent and adaptive home environment systems can support
elderly inhabitants in maintaining healthy and active lifestyles. A
major part of such systems consists of intelligent monitoring of
the inhabitant and its environment using a variety of sensors. Au-
dio sensors could be additionally used to detect the type of acti-
vities of inhabitants and link them to high-level activities in daily
living. For example, the sounds of a running water tap, followed
by a clattering kettle, followed by the lighting of a match, and so-
me slamming of cupboard doors could indicate, that someone is
making hot water (probably for tea or coffee).

In an experimental study we investigated to what extend such a
sound recognition system can provide useful information about
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the daily life activities in a home environment. Our main questi-
ons were: What sounds can indicate daily life activities? Whe-
re are the main problems when developing such a recognition
system with respect to capture and recording issues (e.g., re-
cording quality, sound event detection), as well as classification
issues (e.g., feature selection, training)?

This contribution will outline and discuss the conducted experi-
ments and the main results.

Poster (Di.-Do.) Sprachverarbeitung

Optimierung eines Silbenbasierten Spracherkenners
M. Tress?, O. Schreiner® und G. Palm?

aUniversitat Ulm; PDaimlerChrysler Forschung und Technolo-
gie/Universitat Gottingen

Moderne Spracherkennungsanwendungen erfordern Vokabulare
mit teilweise deutlich mehr als 10.000 Wortern. Dies ist nach wie
vor eine grof3e Herausforderung fur Speicher und Laufzeit, aber
auch fur die Erkennungsprazision, insbesondere bei natirlich-
sprachlichen Systemen, bei denen unbekannte Warter zu erwar-
ten sind. In dieser Arbeit wird ein Ansatz der Spracherkennung
vorgestellt, der auf phonetisch definierten Silben basiert. Das
Wortlexikon wird hierbei durch ein Silbenlexikon ersetzt, das mit
einer endlichen Anzahl Silben einen nahzu beliebigen Umfang an
Wortern abdecken kann. Der erste Teil der Arbeit beschreibt die
Optimierung des Silbeninventars. Dabei wird sowohl die Ahnlich-
keit von Silben in Ihren Merkmalsemissionen der HMM Zustande
berucksichtigt, als auch ihre statistische Verwechselbarkeit im Er-
kennungsergebnis. Das Silbenlexikon wird so um jene reduziert,
die phonetisch schwer unterscheidbar sind und damit keine Infor-
mation flr den Erkennungsprozess liefern. Der zweite Teil behan-
delt die Abbildung der erkannten Silbenfolge auf Worter. Die hier-
fur experimentell untersuchten Methoden umfassen Levenshtein-
Abstand, Assoziativspeicher und kombinierte Ansatze. Fir die
Suche des am besten passenden Lexikoneintrages wurden diese
Methoden mit unterschiedlichen Parametern und auf Basis unter-
schiedlicher phonetischer Einheiten verglichen.
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Poster (Di.-Do.) Sprachverarbeitung

A Scalable Syllable Speech Recognizer
C. Rico?, O. Schreiner” und W. Minker®

2Universitat Ulm; "DaimlerChrysler Forschung und Technolo-
gie/Universitat Gottingen

Modularity is widely accepted as a dear advantage in any system.
This is especially true for speech recognition systems, which
must be scaled to different task demands. In order to reach this
goal, each layer in a speech recognition system can be incor-
porated as a finite state machine, including the traditional HMM-
Layer, lexicon and language model. Here we present a method
of construction for a pure finite state speech recognition system.
This includes the conversion of traditional HMMs into a finite state
transducer and the related problems. The method is first proved
for a lexicon based whole word recognizer and then extended to
a subword unit approach using syllables. The syllables in this ap-
proach are phonetically motivated in order to minimize cross unit
dependencies. Syllable level pruning is used for improved foot-
print and runtime.

Poster (Di.-Do.) Strémungslarm

Die AneCom AeroTest Schallmesskammer - Europas grof3ter
Aero-Akustischer Priufstand fur Flugzeugtriebwerks-Lufter

D. Muller
AneCom AeroTest GmbH

Europas grof3ter aero-akustischer Priifstand zum Testen von
Triebwerks-Luftern wurde im Mai 2004 in Betrieb genommen.
Die Schallmesskammer ist Teil des Kompressor Test Zentrums
Wildau, angesiedelt im Technologiezentrum fir Luft- und Raum-
fahrt Wildau in der N&he von Berlin. Die AneCom AeroTest
GmbH als der Betreiber des Kompressor Test Zentrums konzi-
pierte und baute die verschiedenen Prifstande des Kompres-
sor Test Zentrums in einer Bauzeit von insgesamt 2 Jahren.
Die Firma AneCom AeroTest ist eine unabhéngige Einrichtung,
die Prifstands- und Testdienstleistungen fur Kunden aus der
Gasturbinen-Industrie anbietet.

Die Schallmesskammer wurde speziell ausgelegt um den An-
forderungen zum Testen von Triebwerks-Liftern zu gentigen.
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Das Grund-Design der Kammer wurde zusammen mit fihren-
den Triebwerks-Herstellern entwickelt. Lifter bis zu einem Durch-
messer von 1,14m (45-inch) kénnen bis zu einer Drehzahl von
15.000 RPM getestet werden, wobei der Lifter tber einen Elek-
tromotor mit 18MW Antriebsleistung angetrieben wird. Der ma-
ximale durch den Lifter bewegte Luftmassenstrom kann bis zu
200kg/sec betragen.

Die Schallkammer selbst besitzt eine Grundflache von 30m x
35m und eine Hohe von 10m. Das umbaute Volumen betragt
mehr als 10.000m3. Alle Flachen der Kammer von insgesamt
ca. 3500m? sind mit mehr als 40.000 schallschluckenden Keilen
ausgerustet, die eine vollstéandige reflektionsarme Charakteristik
zwischen 200Hz und 40kHz gewahrleisten. Ein "State-of-the-Art”
Datenerfassungssystem erlaubt die Erfassung von bis zu 2500
Messparametern und die Aufzeichnung von bis zu 128 dynami-
schen Kanélen mit Bandbreiten bis zu 40kHz.

Poster  (Di.-Do.) KFZ |

Lokalisation von Bremsgerauschen
N. Madhu®, R. Martin®, H.-W. RehnP und A. Fischer”
2Ruhr-Universitat Bochum; PVolkswagen AG

Die Lokalisation von Bremsenquietschen ist eine anspruchsvol-
le Aufgabenstellung. Standardalgorithmen zur Quellenlokalisati-
on (GCC usw.) scheitern hier aufgrund der schmalen Bandbrei-
te des Bremsenquietschens und der komplizierten akustischen
Umgebung unterhalb eines Fahrzeugs. Diese Arbeit prasentiert
einen Ansatz zur Lésung dieses Problems mit Hilfe von Mikrofon-
Arrays, die an den Rand des Unterbodens eines Fahrzeugs mon-
tiert worden sind. Lokalisiert wird mit einer gewichteten “steered-
response-power” (SRP) Kostenfunktion in einem zweidimensio-
nalen Suchfeld. Der Aufbau enthalt vier Arrays mit insgesamt 31
Eingangskandlen. Jedes der linearen Arrays besteht aus in lo-
garithmischen Abstand angeordneten Mikrofonen um das brei-
te Spektrum moglicher Quietsch-Frequenzen zu bericksichtigen.
Der Algorithmus geht in zwei Schritten vor: als erstes werden die
aktiven Frequenzbander durch eine Schatzung des Schmalban-
drauschens ermittelt. Im Anschluss wird das Bremsgerausch mit
einer Uber Koharenz und SNR berechneten, gewichteten Kosten-
funktion der/den aktiven Bremse/n zugeordnet. Das Verfahren
wurde bei Messungen an einem fahrenden Automobil erfolgreich
eingesetzt.
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Poster (Di.-Do.) Bauakustik allgemein

Programmsystem der SEA zur Schallausbreitung in Gebau-
destrukturen

W. Wéhle
vormals TU Dresden, Inst. fiir Akustik und Sprachkommunikation

Vorgestellt wird anhand eines Programmsystems, wie sich mit
der Statistischen Energie Analyse (SEA) die Schallausbreitung
in verzweigten Gebaudestrukturen, speziell durch Einbeziehung
der Flankenwege, abschatzen laRt. Dazu muissen die in den
Wanden(Platten) entstehenden Longitudinal- und Transversal-
wellen mit einbezogen werden. Das Programmsystem beruht auf
der Grundlage zweier Programme. Mit einem werden die bendo-
tigten Korperschalltransmissionsgrade an den Plattenstof3stellen
berechnet, das andere berechnet dann die eigentliche Schallaus-
breitung. Es kdnnen Strukturen bis zu 25 Raumen, 93 Platten
und 280 Kanten, max. jedoch 280 Systemen gerechnet werden.

Die SEA als Statistisches Verfahren liefert Erwartungswerte. Auf-
grund der Tatsache, daR Angaben tber die physikalischen Eigen-
schaften der Platten und der entstehenden Plattenverbindungen
in der Regel starken Streuungen unterworfen sind, mufl3 dies in
vielen Fallen nicht als Nachteil gewertet werden. So ist es mit Hil-
fe dieses Verfahrens auch sehr gut méglich, den Einflu? einzelner
vorgesehenen Veranderungen an der Struktur abzuschéatzen.

An Hand einiger speziell konstruierter Strukturen wird gezeigt,
welche offenbar der Rechnung nur schwer zugénglichen Verbin-
dungen noch erfalRbar sind. Das Programm rechnet in Terzab-
stdnden von 50 Hz bis 5000 Hz und liefert Angaben tber Schall-
druckpegel, Schnellepegel und Pegeldifferenzen als Liste oder
Diagramm.

Poster (Di.-Do.) Bauakustik allgemein

Modalanalyse einer Holzstegtragerdecke - FEM-Simulation
im Vergleich mit Messungen

P. Meistring und U. Schanda
Fachhochschule Rosenheim

Auf dem Gebiet der niederfrequenten Schwingungen im Holzbau
besteht heute noch groRRer Klarungsbedarf. Die Vielzahl an aus-
gefuhrten Konstruktionen macht eine Vorhersage des Schwin-
gungsverhaltens schwierig. Deshalb sind fir die Entwicklung von
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schwingungsreduzierenden Mafinahmen an Holzbauteilen als
auch fur die Untersuchung derer Wirkung auf schall- und schwin-
gungstechnische Eigenschaften aufwendige Messreihen unum-
géanglich. Eine Reduzierung dieses hohen Messaufwandes kann
durch eine Berechnung mit Hilfe der Methode der finiten Elemen-
te (FEM) erfolgen. Ziel ist es, das Eigenschwingungsverhalten
einer Konstruktion mittels FEM in Abhangigkeit von Aufbau, Di-
mension sowie Auflager-, Einspannungs- und Belastungssituati-
on zu berechnen. Derartige Berechnungen sollen auf lange Sicht
die Grundlage fur die Erarbeitung von Vorschriften zur projektbe-
zogenen Bemessung von schwingungsreduzierenden Maf3nah-
men und damit flr Verbesserung hinsichtlich der Trittschalliber-
tragung bilden. Theoretisch kann darauf aufbauend auch die An-
kopplung an das angrenzende Luftschallfeld oder an angrenzen-
de Bauteile simuliert und bauakustische Kennwerte errechnet
werden. Die vorgestellte Arbeit beschreibt ein FEM-Modell ei-
ner Holzstegtragerdecke samt schwimmendem Estrich. Als Ver-
gleichsgrundlage dienen Ergebnisse von ausgiebigen Schwin-
gungsmessungen an einer entsprechenden Priufdecke. Neben
der Ubereinstimmung der Ergebnisse von messtechnischer und
rechnerischer Modalanalyse werden in der Simulation unter-
schiedliche Faktoren wie Elementkombination, Materialsteifig-
keit, Modellierung der Auflager bezuglich ihrer Auswirkung auf
den Wert der Eigenfrequenzen untersucht.

Poster  (Di.-Do.) Haustechnische Anlagen

Der Pendelfallhammer nach SIA 181 im Vergleich zu anderen
Korperschallguellen

J. Mohr, L. Weber und P. Teller
Fraunhofer-Insitut fur Bauphysik, Stuttgart

Die Messungen von Installationsgerduschen orientieren sich in
der Schweiz und in Deutschland an den gleichen Vorgaben
(DIN EN 16032). Unterschiede ergeben sich jedoch durch ab-
weichende Anforderungen und unterschiedliche Auswerteverfah-
ren. Darliber hinaus wird in der Schweiz mit der neuen Norm
SIA 181 (zur Zeit noch Entwurf) erstmals eine genormte Schall-
quelle zur Simulation von Benutzungsgerauschen bei haus-
technischen Anlagen (z. B. Bade- und Duschwannen) einge-
fuhrt. Die Gerduscherzeugung erfolgt hierbei mit dem sogenann-
ten EMPA-Pendelfallhammer. In Deutschland, wo bislang keine
genormte Korperschallquelle existiert, wird bei Messungen im
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Prifstand zur Anregung von Bade- und Duschwannen zumeist
ein sogenanntes Korperschallgerauschnormal (Entwicklung des
Fraunhofer-Instituts fiir Bauphysik) eingesetzt.

Nachdem erste messtechnische Erfahrungen mit dem Pendelfall-
hammer vorliegen, werden die ermittelten Ergebnisse vorgestellt
und mit den bei Anregung mit dem Koérperschallgerauschnormal
gemessenen Werten verglichen. Dabei wird auch auf die unter-
schiedlichen Anforderungen und Auswerteverfahren in Deutsch-
land und der Schweiz eingegangen.

Poster (Di.-Do.) Quelllokalisation

Messung akustischer Parameter fur tomografische Verfah-
ren

M. Domke?, P. Holstein® und A. Raabe®

2Ingenieurbiro Akustik & Audiotechnik; PSTZ-Steinbeis Transfer
Zentrum flr technische Akustik; Universitat Leipzig, Institut flr
Meteorologie

Der Einsatz des Verfahrens der akustischen Laufzeittomografie
ist Uberall dort méglich und interessant, wo mechanische Wel-
len in fluiden Systemen auftreten, wobei deren Ausbreitungsge-
schwindigkeiten durch die Eigenschaften des Mediums bestimmt
sind. Durch die freie Skalierbarkeit des Verfahrens bieten sich
Anwendungen fur Flachen mit Kantenldngen von einem bis zu
mehreren hundert Metern an. Es gab bereits erste Anwendun-
gen im Bereich raumklimatischer Fragestellungen wie z.B. der
Effizienz der Auslegung und Funktion von Klimaanlagen in Hal-
len und auch von Strémungen in Windkanalen und Konvektions-
kammern. Die Gewinnung der akustischen Parameter als Grund-
lage fur die tomografische Rekonstruktion erfolgt mit MATLAB-
Algorithmen Uber eine Vielkanal-Messhardware mit Schallsen-
dern und Schallempfangern. Dabei beeinflussen besonders die
Schallwandler die Messung in hohem Male. Neben einer auf
das Messproblem angepassten Auswahl bzw. Konstruktion der
Schallwandler hat deshalb die Kompensation von deren Ein-
fluss im Rahmen einer korrigierenden Signalverarbeitung eine
grol3e Bedeutung. Dies geschieht mittels Vor- und Nachkorrek-
tur (Pre- und Postprocessing) in zwei Schritten, welche sich effi-
zient in den Messalgorithmus einbetten lassen. Zur Vorkorrek-
tur werden spezielle, an Schallwandler und Untersuchungsob-
jekt angepasste Anregungssignale verwendet. Die Nachkorrek-
tur kompensiert insbesondere die Wandlerlaufzeit und richtungs-
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abhangige Ubertragungseigenschaften, die sich aus der Anord-
nung der Schallwandler um das Untersuchungsobjekt ergeben.
Die Optimierung des Messablaufs und der Algorithmik sowie
die einheitliche Programmierung der Datenaufzeichnungs- und
-analysesoftware in MATLAB erlaubt inzwischen eine sofortige
Erzeugung von Tomogrammen wahrend der Messung.

Poster (Di.-Do.) Reflexionsarme Raume und Hallrdume

Die AneCom AeroTest Schallmesskammer - Europas grof3ter
Aero-Akustischer Priufstand fur Flugzeugtriebwerks-Lufter -
Messtechnik, Betrieb und Alternativnutzung

D. Muller
AneCom AeroTest GmbH

Die Schallmesskammer der Fa. AneCom AeroTest als Teil des
Technologiezentrums fur Luft- und Raumfahrt Wildau in der N&-
he von Berlin wurde speziell zum Testen von Triebwerk-Luftern
ausgelegt, erlaubt aber auch akustische Untersuchungen an be-
liebigen anderen Objekten.

Zur Grundausstattung der Kammer gehoren neben dem An-
triebssystem und dem zentralen Messdatenerfassungssystem
zur Erfassung von bis zu 2500 Messparametern ein dynamisches
Messdatenerfassungssystem sowie 25 Fernfeld-Mikrophone.
Diese Mikrophone erfassen das akustische Fernfeld im Abstand
von ca. 18m zum Lufter. Die dynamischen Mikrophonsignale wer-
den typischerweise zusammen mit weiteren Nahfeldmikropho-
nen bzw. im Stromungskanal wandbiindig eingelassenen dyna-
mischen Druckaufnehmern erfasst und gemeinsam aufgezeich-
net. Das Datenerfassungssystem speichert zum Einen die di-
gitalisierten Messdaten direkt auf gro3en Festplattenspeichern
von insgesamt 2TBytes, zum Anderen werden die digitalisieren
Datenstrome flr ein Online-Betriebstiberwachung und Online-
Datenanalyse genutzt. Verschiedene Datenkonvertierungs-Tools
erlauben es die gewonnenen Daten in verschiedene Datenforma-
te flr verschiedene kommerzielle Datenanalyse Software-Pakete
zu konvertieren.

Das Grundkonzept der Schallkammer erlaubt es die Kammer
umzubauen, so dass auch andere Einbauten in die Kammer
mdglich sind. So ist es beispielsweise mdglich eine Gitterrost-
Plattform einzubauen auf der schallabstrahlende Objekte positio-
niert werden, deren Abstrahlungs-Charakteristiken unter Freifeld-
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bedingungen ohne schallharten Boden untersucht werden. Hier-
bei kdnnten beispielsweise durch die Nutzung einer akustischen
Kamera gezielt Schallquellen geortet werden, ohne dass Schall-
reflektionen an schallharten Boden die Messung beeinflussen.

Poster (Di.-Do.) Stimm- und Sprechakustik

Stimmhafte Sprache als sekundéare Antwort eines verborge-
nen fundamentalen Treiberprozesses

F.R. Drepper
Forschungszentrum Julich GmbH

Das stimmhafte Sprachsignal wird als stochastische sekundare
Antwort eines bandbegrenzten fundamentalen Treibers darge-
stellt, der in Anlehnung an die Tonh6henwahrnehmung anhand
des Sprachsignals eindeutig rekonstruiert wird. Wie in einer be-
gleitenden Studie erlautert wird, wird die synchronisierte pri-
méare Antwort (stimmhafte Quelle) durch eine stetige Kopplungs-
funktion eines potentiell retardierten Zustandes des fundamen-
talen Treibers dargestellt. Das zweistufige Treiber-Response Mo-
dell stimmhafter Sprachsignale zeichnet sich durch einen vergro-
Rerten Extrapolations-bereich der Sprachsynthese im Vergleich
zum einstufigen Quelle-Filter Modell aus.

Poster (Di.-Do.) Musikalische Akustik

Psychoakustische Untersuchungen zu Inharmonizitaten von
Gitarrensaiten

E Volk, H. Fastl, M. Fruhmann und S. Kerber
AG Technische Akustik, MMK, TU Miinchen

Gitarrenklange weisen leicht inharmonische Spektren auf. In die-
sem Beitrag wird dargestellt, welche Unterschiede zwischen rein
harmonischen und leicht inharmonischen Gitarrenklangen wahr-
nehmbar sind, und ob Préferenzen auftreten. Zunachst wurden
sowohl rein harmonische als auch leicht inharmonische Gitarren-
klange mittels MATLAB synthetisiert. In psychoakustischen Ex-
perimenten wurde dann ermittelt, dass 1)Gitarrenkl&nge mit har-
monischen bzw. inharmonischen Spektren unterschieden wer-
den kénnen, 2)Bei inharmonischen Gitarrenklangen die zugeho-
rigen Schwebungen in der Regel erkannt werden, 3) Kurze Melo-
dien aus inharmonischem Tonmaterial etwas bevorzugt werden,
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insbesondere von Musikern, die selbst ein Saiteninstrument spie-
len, 4)Harmonische und leicht inharmonische Gitarrenklange die
gleiche Tonhohe hervorrufen. Die Ergebnisse werden im Poster
visuell dargestellt sowie Uber Kopfhorer horbar gemacht.
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Lage der TU Braunschweig

Anfahrt

© Copyright Zentralstelle fir Weiterbildung
Kreuz Nord

BS Hansestr.

Kreuz Olper

BS Lehndorf,
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Lage des DAGA-Tagungsortes in Braunschweig

Altgebaude (Tagungsbuiro, Firmenausstellung, Vortrage, Poster):
Ecke PockelsstralRe / SchleinitzstralRe

Audimax (Plenarveranstaltungen):
Pockelsstral3e - gegeniiber vom Altgebaude

Anfahrt vom Hauptbahnhof:
StralRenbahn Linie 4 Richtung Wenden, bis Haltestelle Mihlen-
pfordtstral3e

Wahrend der gesamten Tagung kann der Tagungsausweis als
Fahrschein der Braunschweiger Verkehrs-AG im Stadtgebiet
Braunschweig benutzt werden.
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Lagepléane der Horséle
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Altgebaude - Obergeschoss
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