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Montag, 10. Marz 2014

Vorkolloquium:
Individualisierte Horakustik

Aula (A11 0-009)

13:00 | Hohmann, Doclo, Blau: BegriiBung und Einflihrung

13:10 | Vélk, Fastl: Virtual acoustics in Psychoacoustics and Audiology (46)

18:35 | Weinzierl: Perceptual Evaluation of Acoustical Simulations (46)

14:00 | Behler, Pollow, Klein, Vorlander: Messung von parametrischen
3D-Raumdibertragungsfunktionen mit frei wahlbaren
Richtcharakteristiken auf Sender- und Empfangerseite (47)

14:25 | Rasumow, Blau, Doclo, Hansen, van de Par, Puschel, Mellert:
Individualized binaural reproduction using a virtual artificial head
(47)

14:50 | Pause

15:15 | Grimm, Hohmann: Multichannel sound field reproduction for
hearing-aid research (48)

15:40 | Dalga, Doclo: ANC-Motivated Noise Reduction Algorithms for
Open-Fitting Hearing Aids (48)

16:05 | Hiipakka, Kollmeier: Individualized binaural earpiece for hearing-aid
applications (49)
Vorkolloquium:
Robuste Spracherkennung & Machine Listening
Horsaal G (A7 0-030)

13:00 | Meyer, Goetze: BegriBung und Einfihrung

13:10 | Schultz: Multilinguale Spracherkennung — Robustheit gegen
Sprachenvielfalt (50)

14:00 | Hoffmann, Wolff: UASR - Von der Idee bis zur
Open-Source-Ressource (51)

14:25 | Meyer: Kombination binauraler und kortikaler Merkmale zur
robusten Sprachverarbeitung (51)

14:50 | Pause

15:15 | Kolossa: Methoden zur robusten Spracherkennung unter
Beobachtungsunsicherheit (52)

15:40 | Hirsch: Gegenlberstellung von Anséatzen mit robuster
Merkmalsextraktion und HMM Adaptionstechniken (52)

16:05 | Lucke: Sparse Encoding and Dictionary Learning for Sensory Data

(53)
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Vorkolloquium:
Fahrzeugakustik

Hérsaal B (A11 1-101)

13:00 | Rennies, Weber, van de Par: BegriiBung und Einflihrung

13:15 | Sottek: Psychoakustische Bewertung von Fahrzeuggerauschen
(64)

13:40 | Jung, Pfleiderer: Applikationsbeispiele des Dieselnagelindex in der
Motoren- und Fahrzeugentwicklung (54)

14:05 | Oetjen, van de Par, Verhey, Weber, Letens: Berechnung der
zeitabhangigen Rauigkeit bei Motorgerauschen (55)

14:30 | Pause

15:15 | Haverkamp: Das Ganze und seine Teile —
Komponentenentwicklung versus Gesamtfahrzeug-Akustik (56)

15:40 | Rennies, Schepker, Doclo: Adaptive Verbesserung der
Sprachverstandlichkeit und Medienwiedergabe in Fahr- und
Verkehrsgerauschen (56)

16:05 | Verhey, Luft, Hots, Rottengruber: Psychoakustische Bewertung

einer thermoakustischen Motorkapsel (57)

16:00-17:00 Uhr, A1 0-10B: ,,Young Professionals - Icebreaker* (31)

17:00 Uhr, Aula: DEGA-Mitgliederversammliung

19:00 Uhr, Mensa-Foyer: Sekt-Empfang (32)
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Dienstag, 11. Marz 2014

Audimax

9:00

Eréffnung und Preisverleihung
GruBworte und Musik
Verleihung der Helmholtz-Medaille an Prof. Dr. Michael Méser (S. 40)
Verleihung des Lothar-Cremer-Preises an Dr. Ercan Altinsoy

(S. 41, Plenarvortrag am Donnerstag um 14:45 Uhr)

Verleihung der DEGA-Ehrenmitgliedschaft
Verleihung der DEGA-Studienpreise an

B.Sc. Christian Bloch und M.Sc. Philipp Schmidt (siehe S. 41)

10:15 Plenarvortrag M. Moser (Empfanger der Helmholtz-Medaille):
,Die Bedeutung der Beugekante von Schallschutzwénden* (42)
11:00 Kaffeepause
11:45 Plenarvortrag V. Gritzmacher: ,,Quo Vadis, Fahrzeugakustik* (42)
12:30 Produkt-Forum (30)
13:00 Mittagspause
14:00 Poster-Forum im Mensa-Foyer (27)
IAudimax lAula Horsaal B Horsaal G Unikum
Fahrzeug- Bauakustik | Virtuelle \Varia/ Late Larm am
akustik | IAkustik Poster Arbeitsplatz
Q[Blanchet: Ves-  |Stange-Kolling: Nachgemeldete [Schmidt:
<sels Insulation  |PTB-Vergleichs- Poster (siehe Tieffrequente
- Optimization (58) messungen (63) S. 28) Gerausche (75)
Q|Luegmair: ERP  Westphal: Altbau [Kissner: Erzeu- Hohmann:
6 |Gultigkeit Fahr-  [Berechnung vs. |gung virtueller Eishockey-
" lzeugakustik (58) Messung (64)  |Quellen (68) Goalie (75)
Q|Trinkl: [Spah: Trittschall |Grosse: Volk: Noise
o (Storgerausch-  in Wohn- Perzeptive Prediction
" pravention (59) |gebauden (64) (Optimierung (69) \Workplaces (76)
2 [Pause ISchneider: Tief- [Posterprasen- Posterprasen-
to) freq. Trittschall-  tation (8) tation (8)
- igerausche (65)
g[Bouvet: Noise  Bietz: Pause Pause
@ [E-machine Ringversuch
" Defaults (59)  (Gehschall (66)
Q[Schwarzer: Dy- [Pause Pause Pause
@|namiksimulation
™ Imit CMS (60)
Q[Belleville: Gear  [Kolbe: Pelzer: Hybrid Sukowski:
©[Dynamics ISchallddmmung 8D-Repro- Reading in
" Modeling (61)  [Leichtbau (66) (duction (70) noise (77)
8[Hoever: LKW [Trobs: Wendt: Efficient Sickert: Gehor-
K [Rollgerdusch/-  [Bestimmung BRIR schutz unter
" widerstand (61) |Abstrahigrad (67)[synthesis (70) 80 dB(A) (77)
QMahangir: Kér-  Naumann: Bernschitz: Ascherl: Warn-
N perschall Pkw-  [Prifung Mehrge- Mode Reduction signale fiir Ran-
" [Fahrwerk (62)  [schossbau (67) [Binaural (71) gierfuhrer (78)
QVeglitzka: Hengst: Damm. |Aspdck: Spatial Dantscher:
"r:' Bewegung Ku-  Metallstdnder-  [reverberation Gehorschutz

gelgelenke (63)

wande (68)

isynthesis (71)

Impulslarm (79)

19:45 Uhr: Auffiihrung ,,Der Barbier von Sevilla“ im Staatstheater (S. 32)
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Signal- Musik- lAudiologische [Koérperschall/ [Umgebungs-
\verarbeitung instrumente Akustik [Schwing.-tech. [larmrichtlinie
=4 IAngster: WeiBgerber: Lo- [Langer: Mdller: Analyse
< Kehlenform kalisationsfahig- [Modellbildung  [StraBenverkehrs-
T Zungenpfeife (83)keit Cl (89) ibroakustik (97) |arm (101)
S Rucz: Simulation Von Gablenz: Stache: Scha-  Myck:
ro) of Lingual |Altersabh. Ton- densbedingte  |Gesamtlarmbe-
T Pipes (84) horschwellen (89)Anderung (97)  wertung (102)
8 Posterprasen-  [Sankowsky-Ro- [Schaal: Jaschke:
[to) tation (9) the: Horgerate- [STl-basierte Gesamtlarm VDI
- anpassung (90) (Skalare (98) 3722-2 (102)
=) Pause Kohler: Posterprasen-  [Tchorz: Ge-
[to} Impedanzmess. (tation (9) ischwindigkeits-
T Gehorgang (91) iberwach. (103)
S Pause Poster- Pause Pause
© présentation
9
I Gadermaier: Pause Pause Probst: Verkehrs-
© Blasinstrumen- gerausche VDI
T tenspektren (85) 3722-2 (103)
< IZiegenhals: Pause John: Rotierende [Schaal: Phasen-
o Deckenmontage FKV- kohé&rente Be-
T Geigen (85) Strukturen (99) rechnung (104)
S|Lepage: [Tschesche: Ciba: Self-fitting |GroB3: Biege- Mohler: Stadtent-
~ Wideband \Vergleich adaptr. finterfaces (91)  wellen SchweiB3- (wicklungspla-
" |Bluetooth (82)  Wolfstdter (86) nahte (99) nung (104)
Q[Saft: Klangpraf. {Jensen: ISchepker: Oberhauser: Kor-Hintzsche:
~[Normalhéren-  [Klangschalen-  [Feedback path |perschall Stra-  [Umgebungslarm-
" lde (82) ischalle (86) modeling (92) Benbahn (100) [richtlinie (105)
S [Pokorny: Siddiq: Timbre  [Beilfuss: Ein- Giering: Identifiz.
K~ [Emotionserken- [Spaces kanalige Windg.- on Larm-
T nung (83) revisited (87) detektion (93) Hotspots (105)
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Dienstag, 11. Marz 2014: Poster-Kurzvortréage (néhere Informationen: S. 27)

IAudimax lAula Horsaal B Horsaal G Unikum
\Virtuelle Akustik Varia / Late Larm am
(Poster) Poster |Arbeitsplatz
(Poster)
15:40 15:40

Lins De Souza:
Differences in

Nachgemeldete
Poster (siehe

Maue: Larmarme
[Trennscheiben

lauralization (72) [S. 28) (79)

Firtha: Moving Siegmann:
lsource synthesis Impulsschallein-
(72) irkung (80)

Kohler: Simultane
HRTF-Messung
(73)

[Troge: Granulator
mit Resonator
(80)

Siegel: Richtchar.
in Simulationen
(74)

olff: Ultraschall
und Arbeitsschutz,
(81)

Podlaszewski:
Optimier. Mikro-
fonarray (74)
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/A1 0-006 /A1 0-007 IA1 0-008 iA14 1-112 S 2-206
Musik- /Audiologische [Kérperschall /
instrumente IAkustik (Poster) [Schwing.-tech.
(Poster) (Poster)
15:20 16:00 15:40
Klouche: Piano  Berning: Speech [Thiele: Fehler-

tuning accuracy
(88)

laudiometric fitting
(93)

friherkennung
(100)

Grothe: Modell
Holzblasinstru-
ment (88)

Freigang: Onset
Enhancement Cl
(94)

Serafimov:
Handset
positioning (94)

Wirtz:
Innenohrimplan-
tatmodell (95)

Bschorr: Devia-
tionswellen im
Festkdrper (95)

Nogueira Vaz-
lquez: Electr. Mo-

del Cochlea (96)
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Mittwoch, 12. Marz 2014, Vormittag
{Audimax K\ula Hoérsaal B Horsaal G Unikum
Fahrzeug- Bauakustik Il |Virt. Ak./ Binau- Windturbinen |Psychoakustik-
akustik Il raltechnik | Larmschutzpol.
Krauss: Akust.  [Scholl: Trittschall-Menzer:
[Torusmessme- [Dd&mmmaBe IChoosing FDN
thode (106) (119) Delays (132)
IGutmann: Wheel Koehler: Aus- Blchel: Auralis. |Arnold: Aero-

mit Randbedin-
igungen (109)

10:20

dez: Mess. Hohl-
kast.decke (123)

3

3

&

g roughness meas. tauschbare Bo- |Verkehrsge- lacoustic Noise
(106) denbelage (120) fausche (132)  |[Reduction (147)

QMeyer: Bewegte (Geyer: Schall-  |Popko: HRTF Stalder: Tieffreq. [Jacker-Clppers:

g Schallquellen damm. Hohl- Interpolation Gerausche WEA |Politik & Psycho-
(107) kast.decke (121) |(133) (147) akustik (158)

gMiller: Rabold: Vibro-  [Bomhardt: Piorr: Wind- Hettler:

g Windgerdusch-  fakustik Individualisierungjenergie Bebau- [Einzahlwerte
beurteilung (107) [Holzbau 1 (121) HRTF (134) ungsplane (148) |hinterfragt (158)

Q[Haluf: Akustik  |Schmidt: Decken-Ziegelwanger: ahl: Larm- Bauer: Sound-

g on Turboladern jausschn. im HRTF Simulation [schutz Wind- scape Common
(108) Leichtbau (122) |(134) lenergieanl. (148) |Ground (159)

Q[Putner: TPA aus |Schramm: Vibro- Hahn: IArndt: Immission |Schulte-Fort-

g Betriebsmessun- jakustik [Time-Variant indenergiean- |kamp: Soundsc.-
gen (109) Holzbau 2 (122) [BRIRs (135) lagen (149) Larmsch. (159)

8|Pause Chéateauvieux-  (Cubick: Martinez: Genuit: Er-

S Hellwig: Vibroak. [Externalization |Schallleistung  \weiterung Larm-

- Holzbau 3 (123) |(135) von WEA (149) |prognosen (160)
Philippen: OTPA |Melian Hernan- [Pause Pause Krahé: Vergleich

Richtlinien (160)

Q(Grams: Folge-  [Pause [Torres: Binaural [Engelen: Aus-  [Pause

Sffahrt und Uber- Evaluation (136) |preitg.-beding.

T holvorgang (110) EA (150)

S|Telle: Simul. Mecking: Vibro- |Richter: Raum- |Weber: Noise Dannemann:
—|Vorbeifahrtge-  jakustik Holzbau wahrnehmung in [Prediction Wind [Sozialer Prozess
" rausche (111)  [Teil 4 (124) fMRT (136) [Turbine (151) (161)

Q[Hohls: Psych-  Hey: Trittschall ~ Oberem: Hlppe: Rotating [Thiemann:
+—lakustik Klima-  pei Gehanregungl|Auditory selective|Nitsche FEM DEMAND Spatial
" tisierung (111)  |(125) lattention (137)  ((151) Properties (162)
2 [Ritterstaedt: Vogel: Anwend. Majdak: AMT Gerhard: Hinter- [Meng: Sound

+~ (Offenporiger Zwei-Plattenver- |AABBA (138) kantenschall quality evaluation
" |Asphalt (112) fahren (125) [Turbinen (152) ((162)

g[Berwein: Psy-  (Ohler: ISkowronek: Spa- [Posterprasen-  [Bartolomaeus:
Ailchoakustik PKW- Kérperschall- tial Audio Con- tationen Korrektur Stra-

" Hupen (112) Leistung (126) [ferencing (138) ((12) Bendecken (163)

(113)

Installation (127)

(139)

Q[Mandl: Analysen |Wolff: Klang- Pollow: HighRes \Windelberg:
Aiffar Unfall- qualitat Dusch-  |Audio Quality Larm im Nacht-
- gutachten (113) WCs (127) (139) Verkehr (163)
Q[Punder: Kleinkol- [Reinhold: Frank: Elevation Posterprasen-
ﬁ lisionsgerausche Vorwand- phantom sources tationen

(12)
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ISignalverar- Numerische iGehor- Ultraschall Schallbelastung
beitung / Audio |Akustik | modellierung der Meere
Leckschat: Er-  |Fiala: Generic  [Epp: SOAE und Betke: Unterwas-
zeugung Subhar- BEM library (188)|Synchronisation iserschall Tunnel
monischer (171) (200) (227)

Kranzusch: Opdam: Auto-  [Hudde: SOAE- Matuschek:
Source number |mated meshing [Erzeugung Hydroschall Feh-
lestimation (171) BEM (189) (201) marnbelt (227)
Kayser: Dilba: H-Matrix  [Becker: Olfert: 3D-R- Glndert:
Binaurale Lokali- [BEM Helmholtz (Cortiresonator, |konstr. Schlie-  [Hydroschall
sation (172) (190) Haarbiindel (202)[rentechnik (218) (Offshore (228)
Fastl: Keuchel: FMBEM|Verhulst: Brain- [Scharrer: Prii-  [Skjellerup:
Musikwiedergabe|Subspace istem Response [fung komplexer |[Underwater noise|
im Club (172) Recycling (190) [Model (202) Bauteile (219)  |modelling (229)

Bruns: Verbess.
[Telefonsprache

Ernst: Impedanz
TD-BEM (191)

Dietz:
Lateralization of

Rupitsch: Diinne
Platten (219)

Heitmann:
Offshore Pfahl-

10:00/ 09:40| 09:20| 09:00| 08:40| 08:20| 08:00

(173) IAMBBs (203) rammung (229)
Matzura: Waubke: BEM furBaumgartner: Hirsekorn: Ultra- |Lippert:
\Verstandlichkeit [L&rmschutzwan- [Lokalis. in Sagit- [schallausbr. und [Rammschall-
Fernsehton (174)|de (191) talebenen (203) [streuung (220) [Prognose (230)
Kettler: Speech [Pause Wierstorf: Graf: Schaden  [Podolski:
intelligibility for Kinstliche Flugzeugbauteile Kérperschallvor-
leCall (174) ISchallfelder (204)((221) hersage (230)

Q[Pause Nagy: Ewert: Effective |Prager: ZfP von |Gerdes: Schall-

S Rayleigh-method |auditory model  Klebeverbindun- {ausbreitung bei

T ForREst (192)  |(205) gen (222) FINO3 (231)

QSchubotz: Fender: Space- [Pause Pause Pause

&S|Sprache in Stér- [Mapping Opti-

"lgerausch (175)  |mierung (192)

S[Reimes: double |Abele: Berechng.|lben: Effective  [Simon: Gorler:

+~[talk analysis [Transmissions-  fauditory Ultraschall als ~ [Messsystem

T (176) grad (193) modeling (205) [Zindquelle (222) [FINO3 (231)

Q[Korany: Text- Schulz: Aktiver [Maiberger: Linder: Ence- Rose: Stérung

+~|Independent Randabschluss |Dissonance ladus Explorer on Schweins-

" |identific. (176)  |(193) modelling (206) [Navig. (223) walen (232)

Informationen
flir Hochschulen|

11:40

Rehr:
fundamental freq.
lestimation (177)

Stritzelberger:
EFEM im
Schiffbau (194)

Hemmert:
Neuronal Coding
(206)

[Tieftrunk: Forder-
programme der
DFG (25)

Dahlhaus:
[Schallschutz
Rammvorg. (232)

g|Kraus: Schnarch-[Karger: Abstrah- [May: Speech Belimann: GroBe
Aiferkennung mit  [lung mit Energie- [Segregation Blasenschleier
" HMM (177) FEM (194) (207) (233)
Q|Posterprasen-  Winter: Raake: Elmer:

Qitation (13) Hybridmethode [TWO!EARS Hydroschall-

T FEM/SEA (195) |perception (207) Dampfer (234)
QPosterprasen-  [Mohamady: Posterprasen- Muller: Einfa-
Aiftation (13) [Tonal Excitation fation (13) lgungsdampfung
T Uncertainty (195) In-Situ (234)
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Mittwoch, 12. Méarz 2014: Poster-Kurzvortrage (néhere Informationen: S. 27)

IAudimax Aula Horsaal B Horsaal G Unikum
Windturbinen  |Psychoakustik-
(Poster) Larmschutzpol.
(Poster)
12:00 12:40
Brand: Emission [Engel: Avenue
Windenergie- isound charac-

anlage (153) terization (164)

Kropsch: Larm-
lemissionen Land-
irtschaft (165)

13:00

Mittagspause

14:00 Audimax:

Plenarvortrag Annemarie Surlykke:
,How do echolocating bats ’see’ the world with sound”
(43)

14:45 Audimax:

Plenarvortrag Dirk Piischel:
»Mikrofonarrays - Methoden und Anwendung*® (44)




Programm DAGA 2014
A1 0-006 A1 0-008 A141-112 S 2-206
Signalverarbeitung / Gehor-
Audio (Poster) modellierung
(Poster)
12:20 12:40 12:40
Koster: Lattacher: Loka- | Warzybok: Mo-

Referenzfreie
Schéatzung (181)

lisierung seism.
Ereignisse (178)

del. speech intel-
ligibility (208)

Tomczyszyn: Willhaus: Reiche: Predic-
Transfer Functi- | SNR-Schatzung |tive auditory

on Estim. (179) |(181) processing (209)
Krini: Seat Kubiak: Individ. | Mdller: Effizien-

Belt-Microphone
Systems (182)

Listening Pre-
ferences (179)

tes Hérversuchs-
design (210)

Fuchs:
Electro-Larynx
Speech (182)

Jungmann:
Equalization and
Reshaping (180)

Budde: Hor-
versuche mit
HTMLS5 (210)

Mazur: Blind
Source Sepa-
ration (180)

Phan: Event
Detection Voting
(183)

Josupeit:
Modeling sound
localiz. (209)




14 DAGA 2014 Programm
Mittwoch, 12. Méarz 2014, Nachmittag
IAudimax Aula Horsaal B Lﬁt’)rsaal G Unikum
Fahrzeug- Raumakustik I |Virt. Ak./ Binau- [Elektroakustik [Soundscape /
akustik Il raltechnik I Sounddesign
Q(Conter: Wahr-  HauBler: Raum  [Schultz: Frequen-Pfeil: Petrenko: Ver-
6 nehmbarkeit E- |in Raum (128)  cy Response Elektretmikrofon [gleich von Sound-
- Fahrzeuge (114) ISFS (140) (154) scapes (165)
g[Pondrom: Witew: Validie- [Spors: Hillenbrand: Elek-Skoda: Super-
©|eVADER Array  rung Messun-  [Data-based WFS{tret- Beschleu- |pos. multiple
- (114) sicherheit (128) |(140) nig.- sensor (154)Quellen (166)
Q[Bodden: Active  [Frey: Klein: RIR Sukalo: Quasi- [Steffens:
©[Sound Design  [Echodetektion in variable BR- Lautspr.- Soundscaping
" |(115) Raumen (129)  |Directivity (141) (design (155) \Wasser (167)
2(Oetjen: Tonh. Lautenbach: Rettberg: Modal [Seidler: NormungNotbohm:
Glinstationarer IStage Acoustics [Beamforming TD finduktiver Larmbelastigung
" (Gerausche (115) |(130) (142) Héranlagen (155)zuhause (167)
g|Schlittenlacher:  |Guski: Uncer-  Noisternig: SRIR [Epe: High-perf. |Weber:
K |Lastigkeit von  ftainty of room Denoising (142) [subwoofer Codierung von
" (Getrieben (116) facoustics (130) system (156) Information (168)
& [Moritz: Wahr- Bork: Schallfeld- [Stade: Behler: SchaltbildHaverkamp:
~|nehmg. Getriebe-janalysen Studioakustik mit Kleinstlautspre- |Berihrungsge-
" lgerausch (116)  [(131) |Arrays (143) cher (157) rausche (169)
2Q|Poster- Meyer: Absorp- |Poster- Escher: Verzer- |Poster-
K |prasentation tionsgrad Einzel- |prasentation rungsreserve prasentation
Tls.u.) objekte (131)  s.u.) (157) (s.u.)

Mittwoch, 12. Méarz 2014: Poster-Kurzvortrage (néhere Informationen: S. 27)

IAudimax Aula Horsaal B Horsaal G Unikum

Fahrzeugakustik \Virt. Akustik/ %oundscape /

(Poster) Binauraltechnik 'Sounddesign
(Poster) (Poster)

17:40 17:40 17:40

Schlittenlacher:
\Wahrgen. Leis-

Lindau: Konsens-
okabular fur

Holstein: Werk-
stoffe fir Design-

nenoptimierung
(118)

Correlation mani-
pulation (145)

tungsfahigk. (117) \VAEs (144) lakustik (169)
Raffel: Virtuelle Frank: Spatial Brandes: Akus-
Dichtigkeitsanaly- laudio evaluation tische Aktivitats-
se (118) (144) lerkennung (170)
Schrader: Olwan- Klockgether:

Holstein: Unter-
isuchg. Brems-
prozesse (119)

Wefers:
[Zeitvariante
Szenen (145)

\Vélkering: HRTF
interpolation
methods (146)

18:00 Uhr Mensa-Foyer: Poster-Forum, siehe S. 27

19:00 Uhr BIS-

Saal:

Geselliger Abend ,,An Evening of Soul“ in der

Bibliothek (siehe S. 32, Lageplan siehe S. 337)
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/A1 0-006 A1 0-007 IA1 0-008 iA14 1-112 S 2-206
'Sprach- Numerische Psychoakustik / |Akustische Larmschutz -
lerkennung IAkustik Il Modelle | Messtechnik |  [Reifen/ Fahrb.

Q(Schwarz: Co- Chen: Coupling |[Egger: Frequenz- Kriegisch:

o herence-based [Sensitivity integration bei CI Reifenlarm und

" IDereverb. (183) |Analysis (196) |(211) Larmschutz (235)|

g/Spille: Binaurale [Piscoya: Damm. [Biberger: Quality Shabtai: AcousticPeschel:

& Spracherken- profilierter Predictions (212) [Centering (224) [Larmmindernde

" Inung (184) Platten (196) Belage (235)

Q[Heckmann: Word Rurkowska: Pieper: Physio- Wehr: Hoislbauer: Mo-

©|Prominence structure-borne  [log. Innenohr-  [Loudspeaker dell LArmschutz-

" IDetection (184) |sound (197) modell (212) directivity (224) wande (236)

Q(Abdelaziz: Langfeldt: [Topken: Sound [Brezas: Schulze: Larm-

& |[Stream Weight [Membrane shield character deter- [Properties of minderung Mikro-

" |Learning (185) |part 1 (197) mination (213) |RSS (225) BHKW (236)

S Hirsch: SNR- Marinova: Noise [Hots: Muller-Trapet: Kluth: Luft-

~|basierte Sprach- [shield part 2 ISubkritische Mess. Absorp-  Wasser-Warme-

" lerkenn. (185) (198) Lautheit (214)  [ionsgrade (225) pumpen (237)

Q[Stadtschnitzer:  Stahl: Updating [Haeder: Minck: Full 3D  |Poster-

~Improving ASR  |[Response Hoéranstrengung, [pbeamforming prasentation

" |(186) Surfaces (199) Verstehen (214) |(226) (s.u.)

Q |Poster- Poster- Poster- Paillasseur:

K|prasentation prasentation prasentation ISpherical Micro-

“l(s.u.) (s.u.) (s.u.) phone Array (226)

/A1 0-006 /A1 0-007 IA1 0-008 IA14 1-112 S 2-206

Sprach- Numerische Psychoakustik / Larmschutz -

lerkennung IAkustik (Poster) [Modelle (Poster) Reifen/Fahrbahn

(Poster) (Poster)

17:40 17:40 17:40 17:20

Receveur: Like- |Pantle: Schwapp- [Bschorr: Cochlea Grzella: Emission

lihood Histogram |gerédusch-Simul. |- Wellenleiter Kasernen (237)

Equal. (187) (199) (215)

Schéadler: Retka: Reso- Heeren: Uber-

Separate GBFB |nanzen offener  [schw. Modula-

(187) Hohlrdume (200) tionsgewinn (216)

Deppermann gen.
Esser: Untrain.
[Triphone (188)

Oetjen: Unsymm.
Einhillendenform
(216)

He: Low
frequency noise
(217)

Eilers:
Spektrotemporale
Mod.-filter (217)




16 DAGA 2014 Programm
Donnerstag, 13. Marz 2014, Vormittag
IAudimax lAula Horsaal B Hoérsaal G Unikum
Bin. Psychoak. |Akustische Raumakustik Il |Lehre und Larmschutz
& Audiologie  [Messtechnik II iGeschichte | Schiene/ Flug
Liibken: Binaura- [Herold: Vergleich Brokmann:
le Verdeckungs- [Mikr.-arrayver-  [Schulakustik und

muster (239)

fahren (245)

Inklusion (256)

ISchoenmaker:  [Carrillo Pousa:  [Fuchs: Absorber

Binaural cocktail [Fault Detection und Hygiene

party (239) IGMM (246) (256)

Reed: Lateral-  [Skowronek: Machner: Bau- [Hennings: Mef3-

o

o

b

o

o

N

o

o

g

g izing binaural Effects of bearingfteilaktivierung ~ werkzeug Raum-
modul. (240) faults (246) (257) lakustik (267)

g [Bock: Median-  |Arsic: Wind- Behrens: Foken: Demon- |Weinandy: TSI

g lebene Rich- kraftanlagen- Landtag NRW  |strator Kérper-  [Larm — Revision
tungshdren (241) Messungen (247)Dusseldorf (257) [schall (267) (276)

Q[Hladek: Sound  Bethke: Diffus-  Horvat: Public  Westermann: Betgen:

g Localization in  [feld - Schall- ispaces Daga-App (268) [Stardamp rail
Rooms (241) leistung (247)  |evaluation (258) dampers (277)
2[Klein-Hennig: Kletschkowski:  [Nocke: Proben- aloschek: Mi- [Czolbe: sonRAIL

g Einhillende u.  |Contact-free rdume Staats-  |krofonklangfarbe WebTool (277)
Lateralisier. (242)|Vibration 1 (248) ftheater (258) (268)

S[Késbach: Sadra: Lorenz-Kierakie- [Schulz: Johannsen: NAT

S|Binaural cues IContact-free witz: Denkmalg. [Studiengang 0,005 Messg./

IASW (242) ibration 2 (248) [Kirche (259) IAkustik (269) Berechn. (278)
Q|[Favrot: Plateau  [Pause Poster- Kameier: Experi- |Pause
Sleffect (243) préasentation mente Maschi-
T (s.u.) nenbau (269)
Q|Pause Metzger: Simult. [Pause Pause Volz: Schall-
S Kalibrierung schutzmaBnah-
T pv-Sonde (249) men BER (278)

Bauakustik Il

g[Buhl: Binaurale Grebel: Sensi-  Weber: Format- |Bés: Studenten- |Veric: Fluglarm-
~ Dynamikkom- {ivitdt Impedanz- abhangigkeit projekte mit Berechnungs-
" pression (243)  [rohr (249) Dammung (262) [Industrie (270) |verfahren (279)
Q[Marquardt: Vercammen: Hackl: Schall- erhey: Evalua- |Reichenberger:
+[Binaural cue pre- |Absorption ISO [damm. Schiebe- tion Mindest- Hinterkantenlarm
" lservation (244) [354 (250) laden (263) kanon (271) (279)
QMdller: Erhaltung [Poster- Hessinger: Au-  |Poster- Poster-
+~ rauml. Wahr- prasentation Benwand Warme-prasentation prasentation
" Inehmg. (245) (s.u.) ddmmung (263) ((s.u.) (s.u.)

Donnerstag, 13. Marz 2014, Poster-Kurzvortrage (néhere Informationen: S. 27)

IAudimax lAula Horsaal B Horsaal G Unikum
IAkustische Raumakustik Lehre und Larmschutz
Messtechnik (Poster) iGeschichte Schiene / Flug
(Poster) (Poster) (Poster)
11:40 10:20 11:40 11:40
De Weer: Haltenorth: In- Lorenz-Kierakie- [Czolbe: Bewer-

Schallintensitats-
tests (250)

klusion u. Raum-
lakustik (260)

witz: Lehrveran-
stalt.-format (271)

tung Schienen-
ischleifen (280)

Raabe: Seifert: Fels: La&rm und
Raumtemperatur- |Akustiktextilien  [Bildung (272)
messung (251)  ((260)

Pokorny: Para-  Balon: Erh6hung [Kob:

metr. Lautspr.-  \Warmeleitfahig- |[Multimediales
larrays (251) keit (261) Lehrskript (273)

[Tijs: 3D Intensity
Scan (252)

Jeong: Heavy/soft
Impact Sound
(262)




Programm DAGA 2014 17
A1 0-006 IA1 0-007 IA1 0-008 IA14 1-112 S 2-206
IStrémungs- Musikalische  |[Hydroakustik |Kavitation %challausbreit.
akustik | IAkustik im Freien
Sarradj: Laufzeit Homm: Wasser- [Jischke: Reini- Dutilleux: Com-
inhomogene ischall Handels- gung Quarz- parison predict.
Strdomung (283) ischiffe (299) Mikrowaage (310)outdoor (320)
Spehr: Validie- Zerbs: Prognose [Sobotta: Kavitati-[Hohenwarter:
rungsschallquelle |IAbstrahlung lonsrauschen Meteorol. sound
(284) [Schiffe (300) (311) propag (320)
Berkefeld: |Adrian: Schulze: Hertz-Eichen-  |Probst: Sound
|IAkust. Nahfeld- [Langzeitspekiren Betriebs-TPA rode: Kavitations-propagation
holografie (284) |von Musik (293) ((300) schwelle (312)  joutside (321)
/Ahlefeldt: Kalter [Kern: Die ISchal: Eisener: Acoustic|Economou: Out-

10:00] 09:40| 09:20[ 09:00, 08:40| 08:20| 08:00

Konfig. (287)

Signale (297)

[Sonotrode (314)

Schall (285) [Techno-Schwelle [Subtropische cavitation door sound the-
(294) Gewésser (301) emissions (312) fory/ pract. (321)
Stampka: Merchel: [Stoltenberg: Hussong: Ultra- Vogelsang:
Arraymessung  (Vibrationen und [Tankexperiment |schallkavitation [Fluglarm, Wetter,
lam Vulkan (286) Basspegel (295) |(302) (313) IAzB (322)
Geyer: Aniso- Lepa: Borisyuk: Mettin: Bubbles [Ziemann:
trope Zustrém-  [Mediatisierte Green’s as hydrophones [Meteorological
turbulenz (286) [Stimmung (295) [Functions (302) ((313) influences (322)
Heinze: Modell  |Versimer: Instru-/Schafer: Schall- |[Pause Hubelt: Propa-
Zylinder-Platte  |mentenspez. rickstreuung lgation Porous
(287) Spielarten (296) |(303) Media (323)
Q Biedermann: Habicht: Simu-  [Pause Mottyll: Kavitati- [Kihner: Schall-
SiZylinder-Platte- [lation vibroak. lonserosion ausbr. Modell-

vergleich (323)

Q[Pause Pause ISchmidtke: Ziel- [Reuter: Pause

S maf von Test-  [Bubble-surface

T kérpern (303) finteraction (314)

S[Kaltenbacher:  Imbery: Singing |Abshagen: [Sohnholz: BubbleHirsch:

~|Aeroac. source |powl directivity (Grenzschicht-  temperature [Schallwetter

" terms (288) (297) untersuch. (304) (315) (324)

QKenger: Akustik (Graefe: Audio  (Stiller: Kristkeitz: Hirsch: 1ISO 9613

+~ von Axialventi-  [Feature [Taucherdetektion [Sonicated liquid [Reflexionsbedin-

" latoren (289) Extraction (298) |(304) jet (315) lgung (324)

S Kuhnelt: CAA Poster- Poster- Poster- Poster-

+~ faxial fan (289)  |prasentation prasentation prasentation prasentation

- (s.u.) (s.u.) (s.u.) (s.u.)

/A1 0-006 A1 0-007 |A1 0-008 IA14 1-112 S 2-206
Musikalische Hydroakustik Kavitation Fchallausbreit.
IAkustik (Poster) |(Poster) (Poster) im Freien

(Poster)

11:40 11:40 11:40 11:40
Pysiewicz: Web  Burgschweiger:  [Koch: Num. Krimm: Akust.
Perception BEAM Impl. und simulations Hochhaus-

Experim. (299)

Ergebnisse (305

cavitation (316)

fassaden (325)

Eliseev: Elektro-
nik fir Eissono-
grafie (305)

Banchs-Piqué:
Soft bubbles
cleaning (316)

Batko: Korrelierte
Kontrollmessun-
gen (326)

Kirchmair:
Ultraschall im
Wasser (306)

ICair6s Barreto:
ISonolumines-
cence emiss.(317),

Scholz:
In-ice positioning

(306)
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Donnerstag, 13. Mérz 2014, Nachmittag
12:00 Mensa-Foyer: Poster-Forum

13:00

Mittagspause

14:00 Audimax:

Plenarvortrag Alexander Heisterkamp:
,Laseranwendungen an der Cochlea - Bildgebung
und Stimulation® (44)

14:45 Audimax:

Plenarvortrag Ercan Altinsoy (Empfénger des
Lothar-Cremer-Preises):
,,Vibroakustik: Schwingung — Gerdausch —
Information* (45)

15:30 kurze Pause
IAudimax lAula Horsaal B Horsaal G Unikum
IAkust. Mess-  |Aktive Systeme [Lehre und Larmwirkung
technik Il iGeschichte I
S Wittstock: Un-  [Thyes: Aktive Eggenschwiler: |Eulitz: Machbar-
[to) sich. Absorptions+akustische IAkustik keitsstudie
T igradmess. (252) Maskierung (264)ETH/Empa (273) |Infraschall (281)
S Lindemann: Im- Bein: Ergebnisse [Kéltzsch: Ebner: Tieffreq.
& pedanz Fahr- LOEWE-Zentrum|Geschichte Stro- [Innenschallpegel
T bahnbelage (253)|(264) mungsak. (274) |(281)
IS4 Gaal: Eigen- Hinze: Optim. Buttner: Concert [Kuhler:
o ischaften Ferro- (Gegenschallsys- Venue Tokyo Bildgebende
T elektret (253) tem (265) (274) Verfahren (282)
) Pazen: Felsen- [Sandner: Sensiti- Hoffmann: Kling: Luftultra-
© beinstudien ititsanalyse Kehlkopf-Modell [schallquellen
T (254) (265) Gutzmann (275) [(283)
S Preukschat: Kleinhenrich: [Schneider:
N Photoakustische |ANC Barriere Kondensatormi-
T Zellen (255) (266) krophon (275)
< Feneberg: Smart-llgelsbach:
~ phone-Kleinst-  [Schallintensitat
- lautspr. (255)  |(266)

17:40 Uhr: Abschlussveranstaltung im Audimax



Programm DAGA 2014 19
/A1 0-006 /A1 0-007 A1 0-008 A14 1-112 S 2-206
IStromungs- Psychoakustik [Physikalische
akustik Il und Modelle Il  |Akustik

Q [Kurz: Cut-Cell fur Getzmann: Daschewski:

6 |CFD/CAA (290) [Sprachverstehen Thermo-akust.

T und Alter (307) [Schallerz. (317)

gJAltenhein: Ak. Hochstetter: Boonen:

@ von Klimaanla- Singulare Damping annular

"lgen (291) Gerausche (307) ftailpipe (318)

Q[Schwertfirm: Hulsmeier: Olkel: Primar-

© Quellanalyse mit IQualitat Produkt- normal Halbfrei-

CFD/CAA (291)

igerausche (308)

feldraum (318)

17:00

zeug-Fahrwerke
(293)

[Tonkomplexe
Infraschall (309)

QHartmann: Wind- Laback: Masker |Guettler: Inho-

@lgerausch Fahr- phase effects mog. Glabrun-

" lzeugmodell (292) (309) Gleichung (319)
Herget: Flug- Lochner:

17:20

|Altinsoy: Blinde
hdren besser
(310)
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GruBwort der Tagungsleitung
Sehr verehrte Kolleginnen und Kollegen, sehr geehrte Géste,
herzlich Willkommen zur 40. Jahrestagung fir Akustik in Oldenburg!

Die groBe Zahl Ihrer Anmeldungen hat uns darin bestéatigt, dass
Oldenburg als Akustik-Tagungsort eine hohe Attraktivitdt auslbt
und dass das Leitthema der Tagung ,Héren fir alle” auf Resonanz
stoBt: Einerseits soll die erstmalig koordinierte Ausrichtung der DAGA
mit der Jahrestagung der Deutschen Gesellschaft fir Audiologie
(DGA) Modelicharakter haben. So sind die strukturierten Sitzungen,
Plenarvortrage und freien Sitzungen beider Tagungen so aufeinander
abgestimmt, dass beim zeitlichen Uberlappen der Tagung (Mittwoch
und Donnerstag, den 12. und 13.03.) sich das Programm ergénzt und
sich gute Gelegenheiten zum ,Hineinschnuppern® in die jeweils andere
Tagung ergeben — natirlich ohne sich bei zwei Tagungen registrieren
zu mussen! Andererseits nimmt das Leitthema das Motto des 2012 in
Oldenburg und Hannover eingerichteten Exzellenzclusters ,Hearing4all
auf.

Die Ausrichtung und Struktur der Jubilaumstagung folgt dem bewé&hrten
Konzept der DAGA: In Plenarvortragen, strukturierten und freien
Vortragssitzungen und Poster-Sitzungen sowie der Industrieausstellung
werden aktuelle Ergebnisse aus Akustik-Forschung und Entwicklung
vorgestellt. Die Poster-Prasentationen werden dabei im Vergleich zu
bisherigen DAGA-Tagungen besonders aufgewertet, um eine lebhafte,
in die Tiefe gehende Diskussion an den Postern zu stimulieren:

e Kurzvortrdge aller Poster in der jeweils thematisch passenden Sit-
zung

e Pausen wahrend und nach der Sitzung, um direkt im Anschluss die
passenden Poster zu besuchen

e FUrjeden Tag ausgewiesene Postersitzungen, bei denen die Autoren
der Poster angetroffen werden

e Poster-Prdmierung durch das Publikum: Jeder Tagungsteilnehmer
bekommt drei Klebepunkte, die er/sie auf die besten Poster sei-
ner/ihrer Wahl appliziert. Eine Experten-Jury darf weitere Punkte
verteilen. Die Poster mit der hdchsten Klebepunkte-Zahl bekommen
einen Poster-Preis".

e Poster-Aufstellung in Nédhe der Cafeteria, fur die die Tagungsteil-
nehmer besondere Verzehr-Gutscheine erhalten, so dass auch
gustatorische Anreize fur die Postersitzung gesetzt werden. ..
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Oldenburg versteht sich als ,Stadt des Horens" im Auditory Valley-
Netzwerk mit einer einzigartigen Mischung von Forschungs-, Bildungs-
und Entwicklungseinrichtungen rund um das Thema Hoéren und
Akustik. Volker Mellert setzte als einer der ersten Physik-Professoren
in Oldenburg ab 1973 die Géttinger Akustik-Tradition fort und leitete
hier die DAGA-Tagungen 1986 und 2000. Die erste DGA-Tagung 1999
begriindete die interdisziplindre Verknlpfung: Die erste Gehdrlosen-
schule Deutschlands wurde hier ebenso gegriindet wie die jingste
medizinische Fakultat 2012. Einblicke in die vielfaltige Oldenburger
Akustik-Landschaft vermitteln nicht nur die drei Vorkolloguien und
die Beitrdge Oldenburger Autoren auf der Tagung, sondern auch die
FUhrungen durch den Hoérgarten am Haus des Hérens und zu den
Labors der Jade-Hochschule, aber auch der besondere kulturelle
Hoéhepunkt am Dienstagabend: Die Opernauffihrung ,Der Barbier von
Sevilla“ im frisch renovierten und hinsichtlich der Akustik optimierten
Oldenburger Staatstheater!

Lassen Sie sich von den Reizen Oldenburgs auch jenseits des wis-
senschaftlichen Tagungsprogramms verzaubern: Mit dem ,Evening of
Soul“ am Mittwochabend wéahrend der groBen gemeinsamen Party von
DAGA und DGA in der Uni-Bibliothek werden Sie junge Talente aus
dem Fachbereich Musik kennenlernen. Auch die Kostimfihrung mit
Graf Anton Gunther und die Reise durch die Schokoladen-Welt bietet
einen besonderen Einstieg in das Flair der historischen Oldenburger
Innenstadt - Wir freuen uns auf Sie!

Birger Kollmeier, Tagungspréasident
Matthias Blau, Tagungsleitung
Steven van de Par, Tagungsleitung

1) Poster, die nicht an dieser Prdmierungsprozedur teilnehmen wollen, kénnen dies durch einen bei dem

Tagungsbtiro erhéltlichen Aufkleber kennzeichnen
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Hinweise zur Tagung

Die
DAGA 2014 - 40. Deutsche Jahrestagung fiir Akustik
findet vom
10. bis 13. Méarz 2014
in Oldenburg statt.

Veranstaltungsort

Hoérsaalzentrum der Carl von Ossietzky Universitat Oldenburg
Standort Haarentor

Uhlhornsweg 49-55

26129 Oldenburg

Homepage: http://www.uni-oldenburg.de
Veranstalter

e Exzellenzcluster ,Hearing4all,
Carl von Ossietzky Universitat Oldenburg

e Deutsche Gesellschaft flr Akustik e.V. (DEGA)

in Zusammenarbeit mit

e Forschungs- und Entwicklungs-Netzwerk Auditory Valley

e Jade Hochschule Wilhelmshaven / Oldenburg / Elsfleth

e Fraunhofer-Institut fir Digitale Medientechnologie IDMT, // Projekt-
gruppe Hor-, Sprach- und Audiotechnologie

)

o ©

e AUDITORYVALLEY  JADEHOCHSCHULE ==

.. ZUKUNFTHOREN Wilhelmshaven Oldenburg Elsfleth % Fra u n hofer
o0’ PY ¥ IDMT

unter Mitwirkung von
e Deutsche Physikalische Gesellschaft (DPG)

¢ Informationstechnische Gesellschaft (ITG) im VDE
e NALS im DIN und VDI

Wissenschaftliche Tagungsleitung
e Birger Kollmeier

e Matthias Blau

e Steven van de Par
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Programmausschuss

Michael Bellmann
Jorg Bitzer
Matthias Blau
Joachim Bés
Thomas Brand
Simon Doclo
Stephan Ewert
Timo Gerkmann
Stefan Goetze
Martin Hansen
Volker Hohmann
Inga Holube
Georg Klump
Birger Kollmeier
Manfred Mauermann
Markus Meis
Volker Mellert
Bernd Meyer
Christian Nocke
Jan Rennies
Ennes Sarradj
Stefan Uppenkamp
Steven van de Par
Otto von Estorff
Reinhard Weber

Ausrichter
e HorTech gGmbH

Organisationsteam

e Sabrina Lucke, Lars Krause, Swantje Suchland, Corinna Pelz, Ste-
phan Albani (H6rTech)

e Katja Warnken, Stephan Tépken, Ingrid Wusowski, Frank Grunau,
Anita Gorges, Karin Klink, Jérg-Hendrik Bach, Stefan Uppenkamp,
Steven van de Par, Birger Kollmeier (Universitat Oldenburg)

e Sonja Olle, Marco Wilmes, Matthias Blau (Jade Hochschule)

Kontakt

Frau Teresa Samulewicz

Deutsche Gesellschaft fiir Akustik e.V.
VoltastraBBe 5, Gebaude 10-6

13355 Berlin

Telefon: +49 30 340 60 38-03

Fax: +49 30 340 60 38-10

E-Mail: daga2014 @dega-akustik.de
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Fachgebiete

Aktive akustische Systeme, Akustische Messtechnik, Audiologische
Akustik, Audiotechnik, Bauakustik, Bioakustik, Elektroakustik, Fahr-
zeugakustik, Gerauschbeurteilung, Geschichte der Akustik, Hydroakus-
tik, Kérperschall, La&rmausbreitung, Larmschutz, Larmwirkungen, Leh-
re der Akustik, Medizinische Akustik, Musikalische Akustik, Numerische
Akustik, Physikalische Akustik, Psychoakustik, Raumakustik, Schwin-
gungstechnik, Signalverarbeitung, Soundscape, Sound Design, Sprach-
verarbeitung, Stromungsakustik, Technische Akustik, Ultraschall, Virtu-
elle Akustik und alle anderen Gebiete der Akustik

Vorkolloquien
Am Montag, den 10. Marz 2014, finden drei Vorkolloquien statt:

e Individualisierte Horakustik
(Volker Hohmann, Simon Doclo, Matthias Blau), siehe S. 46

e Robuste Spracherkennung & Machine Listening
(Bernd Meyer, Stefan Goetze), siehe S. 50

e Fahrzeugakustik
(Jan Rennies, Reinhard Weber, Steven van de Par), siehe S. 54

Eréffnung

Die Eré6ffnung der DAGA 2014 beginnt am Dienstag, den 11. Marz 2014,
um 9:00 Uhr im Audimax (siehe S. 334) und umfasst GruBworte und
Musik. Es folgen die Preisverleihungen; hierzu finden Sie auf den Sei-
ten 40-41 und auf Seite 6 ausflhrliche Informationen.

Plenarvortrage

Im Rahmen der DAGA 2014 finden sechs Ubersichtsvortrage zu aktuel-
len Themen der Akustik statt:

e Michael Méser (Empfanger der Helmholtz-Medaille):
,Die Bedeutung der Beugekante von Schallschutzwanden® (S. 42)

e M. Ercan Altinsoy (Empfanger des Lothar-Cremer-Preises):
»Vibroakustik: Schwingung - Gerausch — Information® (S. 45)

e Volker Gritzmacher:
~Quo Vadis, Fahrzeugakustik® (S. 42)

e Annemarie Surlykke:
+How do echolocating bats ’see’ the world with sound?” (S. 43)

e Dirk Puschel:
+Mikrofonarrays - Methoden und Anwendung® (S. 44)

e Alexander Heisterkamp:
sLaseranwendungen an der Cochlea — Bildgebung und Stimulation”
(S. 44)
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Strukturierte Sitzungen
e Akustik der Musikinstrumente (Judit Angster), S. 83

e Akustik von Windturbinen
(Stefan Becker, Manfred Kaltenbacher), S. 147

e Der Beitrag der Psychoakustik zur traditionellen Larmschutzpolitik
(Michael Jacker-Cuppers), S. 158

e Gehdérmodellierung (Jesko Verhey, Torsten Dau), S. 200

e Hydroakustik: Quellenidentifikation, Schallausbreitung, Kommunika-
tion (Jan Abshagen, Ingo Schéfer), S. 299

e Kavitation (Robert Mettin), S. 310
e Larm am Arbeitsplatz (Sandra Dantscher), S. 75

e Lehre und Geschichte der Akustik
(Peter Kéltzsch, Jesko Verhey), S. 267 und S. 273

e Schallausbreitung im Freien und Immissionsberechnung
(Volker Mellert), S. 320

e Schallbelastung der Meere durch den Menschen
(Stephan Lippert, Tanja GrieBmann), S. 227

e Spracherkennung: Anywhere, Any Time
(Martin Heckmann, Dorothea Kolossa), S. 183

e Virtuelle Akustik und Binauraltechnik
(Sascha Spors, Janina Fels, Stefan Weinzierl), S. 132 und 140

Vortrag: Aktuelles zu den Férderprogrammen der DFG

Am Mittwoch, den 12.3. um 11:40 Uhr, Raum A14 1-112 referiert Herr
Dr. Achim Tieftrunk, der fir das Fach Akustik zustdndige Programmdi-
rektor der Gruppe Ingenieurwissenschaften der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft (DFG), Uber ,Forschung in der Akustik: Die Férderpro-
gramme der DFG*. Insbesondere richtet sich der Beitrag auch an Nach-
wuchswissenschaftlerinnen und -wissenschaftler nach dem Motto: ,Pro-
moviert und dann? Nachwuchsférderprogramme der DFG*.

Die App (iOS / Android) zur DAGA 2014

Das finale und aktualisierte DAGA-Programmheft im Smartphone-
Format: Mithilfe der DAGA-App kdnnen Sie sich lhr persénliches DAGA-
Programm gestalten, einzelne Vortrage in lhren Smartphone-Kalender
eintragen, Abstracts lesen und herunterladen, nach Themen und Au-
toren suchen sowie den Lage- und Raumplan abrufen. Die Applikation
,DAGA 2014“ steht Ihnen ab Anfang Méarz 2014 im AppStore bzw. in
Google Play kostenlos zum Download bereit.
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Online-Tagungsplaner
Ab etwa Mitte Februar 2014 wird auf der DAGA-Webseite

www.daga2014.de

die vollstandige Tagung in tabellarischer Form unter ,Programm® abruf-
bar sein. Dort besteht die Mdglichkeit, sich einen persénlichen Tagungs-
kalender zusammenzustellen, indem Sie die Sitzungstermine in lhren
Kalender (Outlook/ICal) Gibernehmen. Klicken Sie hierzu in der Stun-
denplanungsubersicht auf den gewlnschten Vortrag und erhalten Sie
weitere Informationen zu diesem Vortrag. Am Ende des Textes ist ein
Link sichtbar, der — falls gewiinscht — den Termin fir die Kalender Out-
look/ICal direkt in Ihren Terminkalender postet.

Miindliche Vortrage

Der Stundenplan des Hauptteils der Tagung richtet sich streng nach fol-
gendem 20-Minuten-Raster:

e 15 min Vortrag,
e 3 min Diskussion und
e 2 min Pause (Gelegenheit zum Wechsel des Vortragssaals).

Nur wenn dieses Zeitraster ausnahmslos eingehalten wird, ist bei der
groBen Zahl von Parallelsitzungen ein geordneter Tagungsablauf gesi-
chert. Der zeitliche Ablauf wird durch signalgebende Uhren in den Vor-
tragsrAumen gesteuert; Zeituberschreitungen sind nicht méglich. Die
Sitzungsleiter werden Vortrage, die zu lange dauern, abbrechen. Bitte
richten Sie daher lhren Vortrag auf die Vortragsdauer von 15 min ein.

Hinweis fur Teilnehmer: Wahrend der Vortrage ist das Abfotografieren
oder Abfilmen der Vortragsfolien nicht gestattet.

Medien

Fir die mindliche Prasentation stehen in jedem Konferenzraum ein Lap-
top (mit aktuellen Versionen von Microsoft Windows, Microsoft Power-
Point und Adobe Reader), ein Beamer mit einer Standardauflésung von
1024 x 768 Pixeln und eine tontechnische Anlage zur Verfligung. Das
Abspielen von Audio-Beispielen im Rahmen eines Vortrags ist in jedem
Hoérsaal mit guter Monoqualitdt méglich. Alles, was daruber hinaus an
Technik benotigt wird, sollte bis spatestens 31. Januar 2014 per E-Mail
an daga2014 @dega-akustik.de angemeldet werden.

Vortragende werden gebeten, ihre Préasentation auf CD-ROM oder USB-
Stick bereit zu halten und diese vor Beginn der Vortragssitzung mit Hilfe
des Saalpersonals auf den vorhandenen Rechner zu lberspielen. Es
sollten mdglichst keine eigenen Laptops benutzt werden. Es ist darauf
zu achten, dass die verwendeten Speichermedien virenfrei sind. Virenin-
fizierte Medien kénnen nicht angenommen werden.
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Neu! Dariiber hinaus besteht ab Februar 2014 die Méglichkeit, Ihre Pra-
sentation vorab unter hittp://2014.daga-tagung.de/de/autoren bis zum
06.03.2014 hochzuladen, um zeitliche Engpésse vor Ort und den mégli-
chen Verlust von Speichermedien zu vermeiden. Zum Upload benétigen
Sie die Referenz-Nummer lhres Abstracts sowie das Passwort, welches
Ihnen bei der Abstract-Einreichung per Mail zugesandt wurde.

Bei PowerPoint-Prasentationen empfehlen wir, neben der PowerPoint-
Datei sicherheitshalber auch eine rechnerunabhéngige Variante mit der
Methode ,Pack & Go*“ (Uber das Meni ,Datei” zu erreichen) zu erstellen
und auf der CD oder dem USB-Stick zu speichern. Sie kénnen Ihre Préa-
sentation in den vortragsfreien Zeiten und eine halbe Stunde vor Beginn
der ersten Sitzung des Tages testen und gegebenenfalls lhren ,Pack &
Go“-Ordner entpacken.

Da fir die Kompatibilitat Ihrer Prasentation mit der installierten Power-
Point-Version keine Gewahr lbernommen werden kann, steht im Ta-
gungsbereich ein Mediencheck flr den Test Ihrer Préasentation zur Ver-
figung.

Poster

Die Poster werden zentral in einer Posterausstellung im Mensa-Foyer
(siehe S. 337) prasentiert. Die Posterausstellung hat als Diskussionsfo-
rum wéhrend der Tagung einen hohen Stellenwert. Deshalb hat das Ta-
gungsteam der DAGA 2014 neue Impulse fir die attraktive Gestaltung
der Posterausstellung gesetzt. So wurden alle Poster in einer thematisch
passenden Sitzung aufgenommen. Im Rahmen dieser Sitzung gibt es
die Méglichkeit, einen zweimindtigen Einflihrungs-Kurzvortrag zum Pos-
ter zu halten. Die Poster sind in der tabellarischen Ubersicht am Diens-
tag (siehe S. 8-9), Mittwoch (siehe S. 12-13 und S. 14-15) sowie am
Donnerstag (siehe S. 16) zu der entsprechenden Zeit des Kurzvortra-
ges integriert.

Im Anschluss an die Sitzung wird die Méglichkeit zur intensiven Diskus-
sion an den Postern geboten.

Darliber hinaus werden die Autoren gebeten, an folgenden Terminen fir
Fragen und Diskussionen bei ihren Postern zur Verfligung zu stehen.

Dienstag (11.03.2014),  14:00 — 14:40 Uhr  (S. 8-9)
Mittwoch (12.03.2014),  18:00 — 19:00 Uhr  (S. 12-13 u. S. 14-15)
Donnerstag (13.03.2014), 12:00 — 13:00 Uhr (S. 16-17)

Alle Teilnehmer der Tagung sind eingeladen, dieses Forum zu nutzen
und mit den Autoren Uber ihre Arbeiten zu diskutieren.

Wir bitten die Autoren, ihre Poster am jeweiligen Tag, an dem auch |hr
Poster-Kurzvortrag eingeplant ist, bis 9:00 Uhr aufzuh&ngen und spé-
testens um 20:00 Uhr abzuh&ngen. Poster, die nach 20:00 Uhr noch
h&ngen, werden entsorgt.
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Erstmalig werden bei der diesjahrigen DAGA-Tagung die drei besten
Poster mit Geldpramien fir die Erstautoren ausgezeichnet. Die Bewer-
tung der Poster erfolgt durch alle Tagungsteilnehmer. Jeder Tagungsteil-
nehmer kann durch Aufbringen von Stickern, die im Tagungsbiro aus-
gehandigt werden, drei Punkte vergeben (kumulierende Punktevergabe
ist méglich). Die Ubergabe der Preise erfolgt bei der Verabschiedung am
Ende der Tagung.

Im Tagungsband wird einer Poster-Présentation der gleiche Umfang ein-
gerdumt wie einem mundlichen Beitrag. Das Format der Poster ist DIN-
A0 hochkant (B x H = 84,1 cm x 118,9 cm). In der weiteren Gestaltung
sind die Autoren frei. Stellwande und Klebematerial zum Anbringen der
Poster werden gestellt.

Late Poster

Bitte beachten Sie, dass die Anmeldung eines mindlichen Vortrags lei-
der nicht mehr mdglich ist, da die Anmeldefrist am 1. November 2013
abgelaufen ist. Wie in den letzten Jahren besteht aber die Mdglichkeit,
ein ,Late Poster“ anzumelden, und zwar bis zum 07. Februar 2014. Dies
beinhaltet — wie fiir Vortrdge und Poster auch — einen zweiseitigen Bei-
trag im Tagungsband. Die Anmeldung und Koordination lauft per E-Mail
an daga2014 @dega-akustik.de.

Informationen zur Abgabe der Manuskripte

Die Manuskripte fur den Tagungsband sind grundsatzlich in elektroni-
scher Form uber die Webseite

www.daga2014.de

bis spatestens zum 30. April 2014 abzugeben. Verspatet abgege-
bene Beitrage kdnnen nicht fur den Tagungsband berticksichtigt werden.

Die Lange, das Seitenformat und die zu verwendenden Schriftformate
sollen im Tagungsband einheitlich sein und sind somit vorgegeben. Die
Lange des Tagungsbeitrages ist auf zwei DIN-A4-Seiten begrenzt, die
jeweils zweispaltig beschrieben werden. Vorlagen fiir Word und KETEX
stehen auf der Webseite www.daga2014.de unter ,Autoren — Hinweise
Manuskript“ zur Verfiigung. Fur Benutzer von Microsoft Word und IATgX
kénnen die entsprechenden Dateien direkt als Vorlage genutzt werden.
Bei der Nutzung anderer Textverarbeitungsprogramme sind die Formate
entsprechend zu Gbernehmen. Der Tagungsbeitrag kann als Word- oder
direkt als PDF-Datei eingereicht werden. Der Tagungsband wird in Form
einer CD-ROM im Sommer 2014 an die Tagungsteilnehmer versendet.
Eine CD pro Tagungsteilnehmer ist in der Tagungsgebuhr enthalten.
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Unterstiitzer und Sponsoren

Die Organisatoren méchten sich ganz herzlich bei folgenden Unter-
nehmen flr die groBzugige Unterstiitzung der DAGA 2014 in Form von
Sach- und Geldspenden bedanken:

¢ Silber-Sponsoren:

— HEAD acoustics GmbH, Herzogenrath

HEAD acoustics®
.|
— BSW Berleburger Schaumstoffwerk GmbH, Bad Berleburg

IIBSW

— Ecophon Deutschland, Lubeck

Ecoplhemn

SAINT-GOBAIN

A SOUND EFFECT ON PEOPLE

e Weitere Sponsoren:
— Norsonic-Tippkemper GmbH, Oelde-Stromberg

Tagungsbegleitende Ausstellung

Der wissenschaftliche Teil der Tagung wird von einer Firmenausstellung
begleitet. Diese bietet ein Forum flir Kontakte und den Informations-
austausch zwischen Theorie und Praxis. Sie findet vom 11. bis zum
13. Méarz 2014 im Horsaalzentrum A14 im Erdgeschoss und Oberge-
schoss (im Bereich des Tagungsbiiros, des Caterings sowie des Audi-
max’; siehe S. 334), im Mensa-Foyer (bei der Posterausstellung; siehe
S. 337) sowie im Gebaude A11 (bei der Aula; siehe S. 339) statt.

Wenn Sie als Firma an der Firmenausstellung teilnehmen méchten,
wenden Sie sich bitte bis Ende Januar 2014 an Herrn Krause (Kon-
takt: HorTech gGmbH, Haus des Hoérens, Tel.: 0441/2172 — 200, Fax:
0441/2172 — 150, Email: L.Krause @ hoertech.de).

Nahere Informationen, Lageplane und Anmeldeformulare stehen unter
www.daga2014.de — ,Ausstellung” zur Verfiigung.
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Bis zum 08. Januar 2014 haben sich folgende Firmen zur tagungsbe-
gleitenden Ausstellung angemeldet:

Akustikbliro Rahe-Kraft GmbH

BASF

BASWA acoustic AG

Braunstein + Berndt GmbH

Briel & Kjeer GmbH

BSW Berleburger Schaumstoffwerk GmbH
CADFEM GmbH

CAE Software & Systems GmbH

Carcoustics International GmbH

DataKustik GmbH

Ecophon Deutschland

Elsyca NV

ESI Engineering System International GmbH
Fraunhofer-Institut fur Digitale Medientechnologie IDMT
G.R.A.S. Tippkemper GmbH & Co. KG

gfai tech GmbH

HEAD acoustics GmbH

HorTech gGmbH

IAC GmbH — Industrial Acoustics Company GmbH
LTT Labortechnik Tasler GmbH

Mageba GmbH

Microflown Technologies BV

Microtech Gefell GmbH

Muller-BBM GmbH

Muller-BBM VibroAkustik-Systeme GmbH
Norsonic-Tippkemper GmbH

Novicos GmbH

Odeon A/S

Polytec GmbH

Schalltechnik Stid & Nord GmbH

SINUS Messtechnik GmbH

Soundtec GmbH

SPEKTRA Schwingungstechnik und Akustik GmbH Dresden
Stapelfeldt Ing. GmbH

SVANTEK Deutschland GmbH

Uppenkamp + Partner GmbH

Wolfel MeBsysteme Software GmbH + Co. KG

Produkt-Forum

Wie auch im letzten Jahr wird wieder ein Produkt-Forum angeboten.
Um eine mdoglichst groBe Zuhorerschaft zu erreichen, findet es am
Dienstag, 11.03.2013, von 12:30 bis 13:30 Uhr im Anschluss an den
Plenarvortrag im Audimax statt.



Programm DAGA 2014 31

In einer jeweils zweiminatigen Présentation haben die Aussteller der
tagungsbegleitenden Ausstellung die Méoglichkeit, auf ihre Produkte
und Ideen hinzuweisen. Wenn Sie als Aussteller Interesse haben, am
Produkt-Forum teilzunehmen, dann melden Sie sich bitte bis Freitag,
den 7. Februar 2014, mit Angabe des Sprechers (Vor- und Nachname)
per E-Mail an l.krause @ hoertech.de bei der Tagungsorganisation an.

Stellenanzeigen

Am Tagungsort dlrfen Stellenanzeigen nur an einem zentralen schwar-
zen Brett im Bereich des Tagungsbiros ausgehangt werden, und zwar
zu einer Nutzungsgeblhr von 50,- € (fir Hochschulen und DEGA-
Foérdermitglieder) oder 150,- € (fir sonstige Firmen und Institutionen),
jeweils zzgl. MwSt.

DEGA-Mitgliederversammiung

Am Montag, den 10. Marz 2014, findet um 17:00 Uhr die DEGA-
Mitgliederversammlung in der Aula (Raum A11 0-009) statt. Die offiziel-
le Einladung und die Tagesordnung werden den Mitgliedern der DEGA
mit dem né&chsten Sprachrohr zugeschickt und auch auf der DEGA-
Webseite bekannt gegeben.

Fachausschuss- und Gremiensitzungen

Wahrend der DAGA werden verschiedene Gremiensitzungen stattfin-
den, und zwar vorwiegend in der Mittagspause.

Fur die Fachausschuss-Sitzungen der DEGA finden Sie Angaben zu
Zeiten und Raumen auf Seite 351; die zugehdrigen Einladungen wer-
den im nachsten DEGA-Sprachrohr bekannt gegeben.

Mitgliederversammlung des ALD

Am Dienstag, den 11. Marz 2014, findet von 12:30 bis 14:30 Uhr die Mit-
gliederversammlung des Arbeitsrings Larm der DEGA (ALD) im Unikum
(bei der Mensa, s. S. 336) statt. Die Einladung mit Tagesordnung wird
im nachsten DEGA-Sprachrohr veréffentlicht.

DEGA-Studierenden- und Promovierenden-Treffen

e Young Professionals Meeting:

Das ,Young Professionals Meeting” ist die Fortfihrung des Studie-
renden- und Promovierendentreffs der letzten Jahre. Neben einer
Vorstellung der Aktivitaten fur Studierende in der DEGA und in der
EAA bietet dieses Treffen eine ideale Plattform, um Kontakte im
Hinblick auf die zukiinftige universitare oder berufliche Laufbahn zu
knipfen. Alle Studierenden, Promovierenden, jungen Akustiker und
Vertreter von Hochschulen sowie aus der Wirtschaft sind herzlich ein-
geladen. Das ,Young Professionals Meeting“ wird am Dienstag, den
11. Marz 2014, ab 18:00 Uhr in Raum A1 0-008 stattfinden.
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e Young Professionals — Icebreaker:
Zusétzlich zum ,Young Professionals Meeting” wird es am Montag,
den 10. Marz 2014, in der Zeit von 16:00 bis 17:00 Uhr im Raum
A1 0-010b einen ,Young Professionals — Icebreaker” geben.
Hier bietet sich schon vor Beginn der eigentlichen Tagung die Még-
lichkeit eines gegenseitigen Kennenlernens. Alle jungen Akustiker
und Akustikerinnen sind auch hierzu recht herzlich eingeladen.

Abendveranstaltungen
Im Rahmen der DAGA 2014 wird es drei Abendveranstaltungen geben:

e Am Montag, den 10. Marz 2014, l1adt das Organisationsteam ab 19:00
Uhr zum Sektempfang im Foyer der Mensa (siehe S. 337) ein.

e Am Dienstag, den 11. Méarz 2014, findet ab 19:45 Uhr eine
Auffilhrung ,,Der Barbier von Sevilla“ im Staatstheater (siehe
www.staatstheater.de, Wegbeschreibung siehe S. 340) statt (kein Ein-
lass nach Veranstaltungsbeginn).

e Der gesellige Abend der DAGA 2014 findet am Mittwoch, den
12. Marz 2014, ab 19:00 Uhr im Bibliothekssaal (BIS-Saal, siehe
337) unter dem Motto ,An Evening of Soul” statt. Aus sicherheits-
technischen Grinden werden wir den Bibliothekssaal leider nur bis
24:00 Uhr nutzen kénnen. Die traditionelle DAGA-Jam-Session findet
im Anschluss an den Auftritt der Soul-Band der Universitat Oldenburg
statt. Technische Anforderungen und Voraussetzungen dafur sind bit-
te bis spatestens 15. Februar 2014 mit der Tagungsorganisation (E-
Mail an daga2014 @dega-akustik.de) zu klaren und abzustimmen.

Begleitprogramm

Den DAGA-Teilnehmern werden kostenlos diverse Fiihrungen und Be-
sichtigungen in Oldenburg angeboten:

e Hort, Hort — Fiihrung im Oldenburger Hoérgarten

Oldenburg belebt die Sinne -— und in seinem auBergewdhnlichen
Hoérgarten insbesondere einen: Hier kann das Hoéren in allen Fa-
cetten erlebt, verstanden und auf die Probe gestellt werden. Direkt
am Haus des Hoérens gelegen, verschaffen spannende Mitmachex-
perimente kleinen und groBen Besuchern einen tiefen Einblick in die
Wunderwelt der Akustik und des Gehérs. So kann man sich in Flus-
terspiegeln auf 40 Meter Distanz noch bestens verstéandigen. Am
Teich zeigen Wasserwellen, wie das Hoéren in Stereo funktioniert,
und die Mittelohr-Pauke veranschaulicht, wie das Trommelfell zum
Schwingen gebracht wird. Neugierig? Dann héren Sie doch mal ,,auf
ein Ohr“ vorbei. Der Rundgang fir maximal 30 Personen dauert ca.
45 Minuten.

— Dienstag, 11. Marz 2014, 10:00 - 11:00 Uhr und 15:00 - 16:00 Uhr
- Mittwoch, 12. Marz 2014, 10:00 - 11:00 Uhr und 15:00 - 16:00 Uhr
— Treffpunkt: jeweils 9:30 Uhr und 14:30 vor dem Tagungsburo
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— Ende: jeweils ca. 11:00 und 16:00 Uhr am Haus des Hérens in
Oldenburg

Anmeldung: erforderlich per E-Mail bis spatestens 06. Marz 2014 an
daga2014 @dega-akustik.de und ab 10. Marz 2014 im Tagungsburo
(in der Reihenfolge der Anmeldungen, maximal 30 Personen).

e Traditionsreich durch die Ubermorgenstadt Oldenburg: Kostiim-
fliihrung mit Graf Anton Giinther
Als kostiimierter Stadtfiihrer lasst Graf Anton Glnther die Zeit des
30-jahrigen Krieges und des Weserzolls wieder auferstehen. Dazu
gehdren natlrlich Anekdoten Uber sein Leben, Wirken und Legen-
den. Graf Anton Ginther, bekannt als gewitzter ,Friedensfirst” und
~Pferdegraf“, wurde zu einer popularen Symbolfigur. Und schon Graf
Anton Giinther hatte stets das Ubermorgen im Sinn: Unter seiner
Herrschaft gediehen Wirtschaft, Handel, Handwerk, Kunst, Literatur,
Musik und die beriihmte Oldenburger Pferdezucht. Der Rundgang fir
maximal 30 Personen dauert ca. 90 Minuten.

— Mittwoch, 12. Mérz 2014, von 14:00 - 15:30 Uhr
— Treffpunkt: 13:30 Uhr vor dem Tagungsbiro
— Ende: ca. 15:30 Uhr am Oldenburger Schloss

Anmeldung: erforderlich per E-Mail bis spatestens 27. Februar 2014
an daga2014 @dega-akustik.de. Restplatze werden ab 10. Marz
2014 im Tagungsbiiro vergeben (in der Reihenfolge der Anmeldun-
gen, maximal 30 Personen).

e SuB. Eine Reise durch die Schokoladenwelt

Lassen Sie sich von Chocolatier und Konditormeister Christian Klin-
ge in die Welt der Schokolade entfuhren. Sie erfahren Wissenswertes
Uber die Geschichte, den Anbau und die Herstellung von Schokolade.
Doch was ware eine Reise durch die Schokoladenwelt ohne Sinnes-
genuss? Jeder Teilnehmer ergriindet die Geschmacksnuancen hoch-
wertiger Kuvertiire unter fachkundiger Anleitung. Sie erhalten kleine
Kostproben zum Erleben und Schmecken.

— Donnerstag, 13. Méarz 2014, von 14:00 - 15:30 Uhr:

— Treffpunkt: 13:30 Uhr vor dem Tagungsbiiro

— Ende: ca. 15:30 Uhr Café Klinge, Theaterwall 47, 26122 Olden-
burg

Anmeldung: erforderlich per E-Mail bis spatestens 27. Februar 2014
an daga2014@dega-akustik.de. Restplatze werden ab 10. Marz
2014 im Tagungsbiro vergeben (in der Reihenfolge der Anmeldun-
gen, maximal 20 Personen).

e Labor-Tour Jade-Hochschule Oldenburg
Seit nunmehr 11 Jahren wird am Institut fir Hértechnik und Audiolo-
gie der Jade Hochschule auf dem Gebiet der Akustik geforscht — hier
kénnen Sie sich einen Uberblick tber aktuelle Projekte und Experi-
mente verschaffen. Besichtigt werden kénnen z.B. das WFS-Systems
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(Vorstellung von Studien zum Einfluss raumlich verteilter und beweg-
ter Stérquellen sowie zum minimum audible angle), sowie Vorfihrun-
gen und Experimente zur individualisierten Binauraltechnik (virtueller
Kunstkopf) und zur Audiologie.

— Dienstag, 11. Marz 2014, von 13:00 - 14:00 Uhr

— Treffpunkt: 12:30 Uhr vor dem Tagungsbtiro

— Ende: ca. 14:00 Uhr

Anmeldung: erforderlich per E-Mail bis spatestens 06. Marz 2014 an
daga2014 @dega-akustik.de oder ab 10. Marz 2014 im Tagungsburo
(in der Reihenfolge der Anmeldungen, maximal 30 Personen).

Anmeldung zur Teilnahme an der Tagung
Die Anmeldung zur Teilnahme soll vorzugsweise im Internet unter

www.daga2014.de

(und dort unter ,Anmeldung®) bis zum 06. Marz 2014 erfolgen. Fir die
schriftiche Anmeldung als Teilnehmer kénnen Sie das entsprechende
Anmeldeformular ebenfalls von der Webseite herunterladen oder das
Formular auf Seite 352 verwenden. Nach dem 06. Marz 2014 ist die
Anmeldung vor Ort im Tagungsbiiro méglich.

Teilnahmegebiihren

\?
¢ & & ¢
R §° &Q} < & P

SN & Q¢ e @°
1) nein nein nein 250,- 290,-
2 nein nein nein 230,- 270,-
3 ja nein nein 180,- 220,-
4 ja nein ja 75,- 100,-
50 nein ja nein 70,- 80,-
6 nein ja nein 60,- 70,-
7 ja ja nein 30,- 40,-

@: Mitglied in DEGA, VDI, DPG, ITG, VDT, EAA-Mitgliedsgesellschaft

®: Die Teilnahmegebiihren fir Rentner oder Pensionéare gelten auch fiir
Erwerbslose. Teilnehmer aus dieser Kategorie, die nicht Mitglied®
sind, zahlen zu Klasse 2.

©: bei Anmeldung bis einschlieBlich 31. Januar 2014

@: bei Anmeldung ab dem 1. Februar 2014

©®: Paketangebot: Tagungsteilnahme plus Neu-Mitgliedschaft in der
DEGA im Jahr 2014

®: Paketangebot: Tagungsteilnahme plus Neu-Mitgliedschaft als Studie-
rende(r) in der DEGA im Jahr 2014
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Das Paketangebot fur Nicht-DEGA-Mitglieder umfasst neben der Ta-
gungsteilnahme die volle persdnliche Mitgliedschaft in der DEGA inklu-
sive des Mitgliedsbeitrags fur das Jahr 2014. Es ist aufgrund der gerin-
gen Differenz zur reguléaren Teilnahmegebiihr sehr attraktiv. Nach Ab-
lauf des Jahres 2014 verléngert sich die Mitgliedschaft automatisch; es
gelten dann die regularen Mitgliedsbeitrage. Sollten Sie an einer wei-
terflhrenden Mitgliedschaft nicht interessiert sein, teilen Sie dies der
DEGA-Geschaftsstelle bis spatestens vier Wochen vor Ablauf des Jah-
res schriftlich mit.

Bei gleichzeitiger Anmeldung zur Jahrestagung der Deutschen Gesell-
schaft fur Audiologie (DGA, 12.-15.03.14) reduzieren sich die Geblhren
um 25,- EUR (Klasse 1-4) bzw. 10,- EUR (Klasse 5-7).

Zahlungsweise

Zahlungen innerhalb Deutschlands sollten vorzugsweise per SEPA-
Lastschriftmandat durchgefuhrt werden und aus dem Ausland per IBAN-
Uberweisung (aus Euro-Staaten) oder per Kreditkarte. Bei der online-
Anmeldung (oder im Formular fur die schriftiche Anmeldung) kénnen
Sie die entsprechenden Angaben machen; eine Rechnung wird per E-
Mail zugeschickt.

Falls Sie lhre Tagungsgeblhr Gberweisen mdchten, zahlen Sie diese
bitte auf folgendes Konto unter Angabe Ihrer Rechnungsnummer ein:
Kontoinhaberin: DEGA e.V.

IBAN: DE23 2802 0050 1083 7201 00

BIC: OLBODEH2.

Tagungs-CD und Tagungsband

Die Manuskripte der Beitrage zur Tagung (Vortrdge und Poster) wer-
den wie Ublich als CD-ROM verdffentlicht. Jeder registrierte Tagungs-
teilnehmer erhélt diese CD im Sommer 2014. Eine gedruckte Version
des Tagungsbandes ist gegen eine Kostenbeteiligung von 80,- € erhalt-
lich. Dieser Preis gilt als Subskriptionspreis fir Tagungsteilnehmer vor
oder wahrend der Tagung.

Nachtragliche Bestellungen der CD-ROM oder des gedruckten Tagungs-
bandes sind méglich; der Preis betragt dann fir die CD 55,- € und fur
das Buch 100,- € (jeweils inkl. MwSt. und zzgl. Versand).

Hinweise zur Verpflegung

Wahrend der Tagung gibt es wie gewohnt Getranke sowie Gebéck in
den Kaffeepausen. Es besteht zudem die Mdglichkeit, sich Speisen und
Getranke in der Mensa der Carl-von-Ossietzky Universitat zu kaufen.

Zur besonderen Betonung der Poster-Préasentationen zahlt auch ihre
unmittelbare Nahe zur Cafeteria der Universitat im Mensa-Foyer: Zur
Starkung wahrend der individuellen Poster-Besichtigungstour werden
Verzehr-Gutscheine der Cafeteria ausgegeben.



36 DAGA 2014 Programm

Eine Fllle von Lokalen und Restaurants, fir jede Geschmacks- und
Preisklasse, finden Sie in Uni-Nahe und in der Innenstadt von Olden-
burg, die in wenigen Fahrminuten zu erreichen sind. Einen Lageplan
finden Sie auf der letzten Umschlagsseite.

Restaurants in Uni-Néhe

Ali Baba

Ammerlander HeerstraBe 120, 26129 Oldenburg

Tel. +49 (0) 4 41-7 29 99

Offnungszeiten: Mo—So: 11:30-14:30, 18:30-24 Uhr

Es muss nicht immer Doner sein — getreu diesem Motto erleben Olden-
burger schon seit Ende der Siebziger Jahre die exzellente orientalische
Kiche.

proSecCo

Uhlhornsweg 99, 26129 Oldenburg

Tel. +49 (0) 4 41-7 77 08 61

Offnungszeiten: Mo—Fr 1023 Uhr, Sa 10-16 Uhr

Inhaber Steffen Kurz prasentiert im Okozentrum direkt an der Universitat
eine sehr gute italienische Kiche. Mittags kommen etwa Gnocchi mit
rotem Pestorahm oder eine Hahnchenbrust mit Knoblauchkartéffelchen
und Waldpilzen auf den Tisch.

Café Merlin
Ammerléander HeerstraBe 100, 26129 Oldenburg
Tel.: +49 (0) 4 41-77 69 84

Santorini (Griechische Kiche)

Ammerlander HeerstraBe 80, 26129 Oldenburg

Tel.: +49 (0) 4 41-7 30 58

Offnungszeiten: Tégl. 12-14:30 und 17:30-23:30 Uhr

Zum Drégen Hasen — Alles andere als trocken!
Drégen-Hasen-Weg 111, 26129 Oldenburg

Tel.: +49 (0) 4 41-8 80 07

(")ffnungszeiten: Mo—Sa ab 14 Uhr, Kiiche ab 17:30 Uhr

Finca & Bar Celona

Ammerlander HeerstraBe 252, 26129 Oldenburg
Tel. +49 (0) 4 41-57 04 57 12

Offnungszeiten: So-Do: 9-1 Uhr, Fr-Sa: 9-2 Uhr

Restaurants in der Innenstadt

Bestial

Theaterwall 20, 26122 Oldenburg

Tel. +49 (0) 441-217 67 14

(")ffnungszeiten: Mo—Sa ab 11:30 Uhr, So ab 17 Uhr

Direkt gegenlber des Oldenburgischen Staatstheaters verbindet sich
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modernes Lifestyle-Ambiente mit bestialischem Frischekonzept, wovon
sich jeder Gast mit einem Blick in die zentrale Showkiiche selbst Uber-
zeugen kann.

Café Klinge am Theaterwall

Theaterwall 47, 26122 Oldenburg

Tel. +49 (0) 441-2 50 12

Offnungszeiten: Mo-Fr: 8-18:30 Uhr, Sa: 8-18 Uhr, So: 10-18 Uhr

Als friihere Hof-Konditorei halt der Familienbetrieb der Klinges seit 1884
die Tradition alter Rezepte aufrecht. Beste Zutaten, handwerkliches Kén-
nen und viel Erfahrung verwdéhnen die Gaumen mit Torten, Kuchen und
anderen Kostlichkeiten.

Chianti Classico

AchternstraBe 40, 26122 Oldenburg

Tel. +49 (0) 441-1 20 88

Offnungszeiten: Taglich 12-15 Uhr und 18-24 Uhr

Das Chianti Classico, etwas versteckt in einer kleinen Innenstadtgasse
gelegen, ist ein Ristorante der guten alten Schule. Wer Kerzen-Romantik
und Gemditlichkeit a la italienisches Fischerdorf mag, kann sich hier zu-
dem auf allerhand Leckeres aus der Kiiche freuen.

Der Schwan

Stau 34, 26122 Oldenburg

Tel. +49 (0) 441-2 61 89

Offnungszeiten: So—-Do 9-2 Uhr, Fr—Sa 9-3 Uhr

Burgerhaus, Wintergarten und Biergarten direkt am Oldenburger Stadt-
hafen — all das ist Der Schwan. Frihstlckslokal und Mittagskantine, Par-
tylocation und Abendrestaurant mit reichem Speisenangebot.

Mamma Mia

Markt 19, 26122 Oldenburg

Tel. +49 (0) 441-1 54 70

Offnungszeiten: So-Do: 12:00 - 24:00 Uhr

Fr-Sa: 12:00 - 1:00 Uhr

Die Kéche wissen genau, was sie dem Ruf der ersten echt italienischen
Pizzeria vor Ort schuldig sind und sorgen bereits bei den Vorspeisen fur
Entzlcken. Aus dem grof3en Angebot stechen der Tintenfischsalat und
das Carpaccio di Manzo heraus. Fleischliebhaber erfreuen sich an Co-
toletta alla Capricciosa, dem Lammkotelett mit Champignons in Brandy
und der auf venezianische Art zubereiteten Leber.

Copyshop in Uni-Nahe

Copy 4 you

Ammerlédnder HeerstraBe 108
26129 Oldenburg

(direkt am Campus Haarentor)
Offnungszeiten: Mo-Fr 9:30 — 18 Uhr
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Anreise

Ausflhrliche Informationen zur Anreise mit dem Pkw oder mit 6ffentli-
chen Verkehrsmitteln erhalten Sie auf S. 332.

Kostenlose Nutzung des OPNVs

Gegen Vorlage lhres Tagungsausweises kénnen Sie die 6ffentlichen
Nahverkehrsmittel der Verkehr und Wasser GmbH (VWG) kostenlos nut-
zen. Es ist lediglich ein Ticket auf der ersten Fahrt zum Tagungsort vor
Abholung des Tagungsausweises zu lésen.

Hotels und Tourismus

Alle wesentlichen Angaben zu Unterklinften und Hotels finden Sie auf
der DAGA-Webseite www.daga2014.de unter dem Stichwort ,Tagungs-
ort* — ,Hotels und Tourismus*.

Dort gibt es ein Formular, Gber welches Sie ein Hotelzimmer aus dem fiir
die DAGA reservierten Zimmerkontingent buchen kénnen. Diese Kon-
tingente sind bis zum 15. Februar 2014 buchbar. Die Hotelkapazitat in
Oldenburg und Umgebung ist limitiert, so dass eine friihzeitige Reser-
vierung empfohlen wird.

Darliber hinaus finden Sie auch tber die Webseiten der Oldenburg Tou-
rismus und Marketing GmbH (http://www.oldenburg-tourist.de) Informa-
tionen zu Ubernachtungsméglichkeiten in Oldenburg und Umgebung.

Stadtinformation, Veranstaltungskalender

Freuen Sie sich auf Oldenburg - wirtschaftliches Zentrum der Metro-
polregion Bremen / Oldenburg, Universitatsstadt und Heimat von tber
157.000 Menschen. Es ist nicht nur die reizvolle Lage zwischen Nord-
see, Bremen und dem Ammerland, die das Leben hier so lebenswert
macht. Zahlreiche Events sorgen fir Abwechslung. Mit attraktiven Mu-
seen und Theatern setzt Oldenburg kulturelle Akzente weit Gber die Re-
gion hinaus. Ubermorgenstadt Oldenburg. Gut fir MomentgenieBer.

Informationen zur Ubermorgenstadt Oldenburg und ihren Sehens-
wirdigkeiten finden Sie auf den Webseiten der Stadt Oldenburg
(www.oldenburg.de/ — ,Stadt Oldenburg“) oder der Oldenburg Tou-
rismus und Marketing GmbH (www.oldenburg-tourist.de). Die Olden-
burg Tourismus und Marketing GmbH mit dem sog. ,Oldenburg
Shop“ (http://www.oldenburg-tourist.de/DE/Oldenburg-Shop/), befindet
sich zentral am Schlossplatz (siehe Lageplan auf der letzten Umschlags-
seite). Offnungszeiten: Mo bis Fr: 9:30-18 Uhr, Sa: 10-16 Uhr.

Darliber hinaus kdnnen ggf. auch die folgenden Webseiten nultzlich sein:

e Landesmuseum Natur und Mensch: www.naturundmensch.de

e Horst-Janssen-Museum Oldenburg: www.horst-janssen-museum.de

e Herrschaftlich: Der Oldenburger Schlossgarten: www.schlossgarten-
oldenburg.de

e DAS SCHLAUE HAUS Oldenburg — DIALOG MIT DEN BURGERN:
www.schlaues-haus.info
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Veranstaltungshinweise:
e hitp://www.oldenburg-tourist.de/DE/Veranstaltungen/
e veranstaltungen.meinestadt.de/oldenburg

Wichtige Termine zur DAGA 2014

e 31. Januar 2014: letzter Termin fiir die Anmeldung mit den guinstige-
ren (,frihen”) Teilnahmegebihren

e 10. Méarz 2014: Vorkolloquien, DEGA-Mitgliederversammlung

e 10.-13. Marz 2014: DAGA 2014-Tagung

e 12.-15. Marz 2014: DGA 2014-Tagung

e 30. April 2014: letzter Termin zur Manuskript-Einreichung
(siehe S. 28)

e Sommer 2014: Versand der CD-ROM sowie der zuséatzlich bestellten
(kostenpflichtigen) gedruckten Tagungsbande
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Preise der DEGA

Helmholtz-Medaille fiir Prof. Michael Moser

Die Helmholtz-Medaille der Deutschen Gesellschaft fiir Akustik fir das
Jahr 2014 wird im Rahmen der DAGA-Tagung an Prof. Dr.-Ing. Michael
Méoser verliehen. Er ist Hochschullehrer am Institut fir Strémungsme-
chanik und Technische Akustik der Technischen Universitat Berlin, an
dem schon so berlihmte Lehrer wie Lothar Cremer und Manfred Heckl
gewirkt haben. Die Medaille erhlt er als Anerkennung fur seine heraus-
ragenden Beitrage zu Lehre und Forschung auf vielfaltigen Gebieten der
Technischen Akustik.

Nach seinem Diplom an der TU Berlin promovierte Michael Méser bei
Manfred Heckl 1983 mit einer Arbeit zur ,Luftschallddmmung zweischa-
liger Konstruktionen mit Randeinfluss®. Danach war er einige Jahre als
beratender Ingenieur tatig; in dieser Zeit habilitierte er mit einer Unter-
suchung zur ,Analyse und Synthese akustischer Spektren®. Diese Arbeit
erschien 1988 auch als Buch im Springer-Verlag.

Nach seiner Habilitation nahm er 1990 den Ruf an das Institut fiir Techni-
sche Akustik der TU Berlin als Professor an. Neben einer wissenschaft-
lichen Neustrukturierung der Lehre im Fachgebiet Akustik hat er sich
mit der aktiven La&rmminderung sowohl bei Luft- als auch bei Kérper-
schallproblemen auseinandergesetzt. Seine Untersuchungen zur ,wei-
chen Beugekante® fihrten zu einem Patent, das sich seit geraumer Zeit
in der praktischen Umsetzung befindet. Er flihrte 44 Doktorandinnen und
Doktoranden zur Promotion und zwei zur Habilitation, von denen viele in
Forschung und Wirtschaft erfolgreich tatig sind.

In seiner langjahrigen beruflichen Tétigkeit hat er sich auch mit der
Uberarbeitung und der Neufassung von Lehrbiichern zur Technischen
Akustik beschéftigt. So hat er das bekannte Buch ,Vorlesung Techni-
sche Akustik” (die ,Cremer-Bibel) von Lothar Cremer Uberarbeitet und
ist mittlerweile fir vier weitere Auflagen verantwortlich. Als Herausgeber
entstand unter seiner Koordination und Mitwirkung das Buch ,Messtech-
nik der Akustik“. Auch fihrt er das , Taschenbuch der Technischen Akus-
tik“ mit Gerhard Muiller weiter. Ebenso hat er das in unseren Fachkreisen
bekannte und hochgeschatzte Buch ,Kdérperschall“ von den Ursprungs-
autoren Cremer und Heckl zusammen mit Wolfgang Kropp Uber- und
weiterbearbeitet.

Auch in der DEGA hat er sich auf vielfaltige Weise engagiert, u. a. bei der
Organisation der Tagungen ,Forum Acusticum / ASA 1999“ und DAGA
2010 in Berlin und als Leiter von Fortbildungskursen.

Die Deutsche Gesellschaft fiir Akustik freut sich, Michael Moser flr sein
umfangreiches Schaffen und seine herausragenden Arbeiten zu Lehre
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und Forschung mit der Helmholtz-Medaille auszeichnen zu kdnnen.

Der Vorstand der DEGA

Lothar-Cremer-Preis fiir Dr. Ercan Altinsoy

Der Lothar-Cremer-Preis der Deutschen Gesellschaft fir Akustik fir das
Jahr 2014 wird im Rahmen der DAGA-Tagung an Dr.-Ing. Ercan Altinsoy
verliehen. Herr Altinsoy erhalt diesen Preis fiir junge Nachwuchswissen-
schaftler als Anerkennung fur seine innovativen und wegweisenden Ar-
beiten auf den Gebieten der multimodalen Interaktion und der Produkt-
gerduschqualitat.

Nach seiner Master-Ausbildung im Fach Maschinenbau an der TU
Istanbul (1999) hat er seine Promotion an der Ruhr-Universitat Bo-
chum zum Thema ,Audiotaktile Interaktion in virtuellen Umgebungen®
im Jahr 2005 abgeschlossen und hierbei ein relativ neues, interdis-
ziplindres Forschungsgebiet begriindet. Nach zwei Jahren als NVH-
Beratungsingenieur bei der Firma HEAD acoustics wechselte er an den
Lehrstuhl fir Kommunikationsakustik der TU Dresden, wo er als leiten-
der wissenschaftlicher Mitarbeiter und seit 2009 als amtierender Lehr-
stuhlleiter tétig ist.

Neben seiner umfangreichen Publikations- und Lehrtétigkeit leitet er ei-
ne erfolgreiche Forschergruppe. Er wird regelméaBig zu Vortragen bei
hochrangigen Universitaten wie Stanford und Helsinki eingeladen und
hat bei zahlreichen Tagungen als Sitzungsleiter mitgewirkt. Eine Viel-
zahl von Forschungsprojekten u. a. aus den Bereichen Sound Design,
Fahrzeugakustik und Medizintechnik veranschaulicht seine breite inter-
disziplindre Ausrichtung. So hat er sich als exzellenter Wissenschaftler
national und international eine hohe Reputation erworben und wird diese
in den kommenden Jahren sicherlich noch ausbauen.

Im Rahmen einer Initiative des Bundesbildungsministeriums ist er im
Jahr 2011 bereits als einer der ,erfolgreichsten 100 tirkischstdmmigen
Wissenschaftler in Deutschland” ausgezeichnet worden. Die DEGA freut
sich, Ercan Altinsoy mit dem Lothar-Cremer-Preis eine weitere hohe Eh-
rung flr seine herausragenden Leistungen zu verleihen.

Der Vorstand der DEGA

DEGA-Studienpreise

e B.Sc. Christian Bloch flr seine Bachelor-Arbeit:
+Auslegung und Bewertung aktiv gesteuerter Leichtbaustrukturen un-
ter Diffusfeldanregung” (Technische Universitat Berlin)

e M.Sc. Philipp Schmidt fiir seine Masterarbeit:
smprovements in Localization of Planar Acoustic Holography*
(Universitat fur Musik und darstellende Kunst Graz)
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Plenarvortrage

Di10:15 Audimax Plenarvortrage Dienstag

Die Bedeutung der Beugekante von Schallschutzwéanden

Michael Méser

TU Berlin, Inst. f. Strémungsmechanik u. Technische Akustik

Viele Streckenkilometer an StraBen und Schienenwegen sind mit Schall-
schutzwénden ausgerustet; neben den kostenintensiven und daher sel-
tenen Einhausungen und den sogenannten ,passivené MaBnahmen
(womit eigentlich immer Schallschutzfenster gemeint sind) bilden Wan-
de (fast) das einzige derzeit bekannte und verbreitete Mittel zur Beherr-
schung von Verkehrsgerduschen. Die praktisch erreichbare schalltech-
nische Wirkung ist bei Wanden mit realistischen Bauhthen nach oben
hin deutlich begrenzt: EinfUgungsddmmmafe von mehr als 20 dB besit-
zen Seltenheitswert und sind kaum zu Uberbieten.

Angesichts dieser Tatsache ist in der Vergangenheit verschiedentlich
versucht worden, die Abschirmwirkung durch Schirm-Aufsatze unter-
schiedlichster Bauarten zu verbessern, ohne dabei die Bauhdhen we-
sentlich zu vergréBern. Der Vortrag greift dieses Thema auf und versucht
eine Antwort auf die Frage, wie Schirmaufsatze im Sinne mdglichst guter
Abschirmwirkung ausgestaltet werden sollten. Nach einer kurzen Schil-
derung der Beugungsphysik an groBBen (schallharten) Hindernissen und
den daraus folgenden Konsequenzen fir die praktische Auslegung von
Schallschutzwénden wird zunachst der prinzipielle Zusammenhang zwi-
schen den Oberflacheneigenschaften von Kdérpern (ausgedrickt durch
die akustische Impedanz) und der Beugung an ihnen diskutiert. Die ge-
wonnenen Erkenntnisse werden dann zur Beeinflussung der Beugungs-
vorgéange an der Kante von Schallschutzwanden benutzt und die theore-
tisch gefundenen Erwartungen geschildert. Die Ergebnisse eines prak-
tischen Feldversuches runden den Vortrag ab.

Di11:45 Audimax Plenarvortrage Dienstag

Quo Vadis, Fahrzeugakustik

Volker Gritzmacher

Adam Opel AG

In den ersten Jahren nach der Erfindung des Automobils lag der Schwer-
punkt der Entwicklung héchstwahrscheinlich mehr auf der Zuverlassig-
keit und Fahrtauglichkeit als auf dem akustischen Verhalten des Fahr-
zeuges. Mit der steigenden Verbreitung als Transportmittel und gleich-
zeitig zunehmenden Verweilzeiten der Passagiere gewann auch das Ge-
rauschverhalten des Fahrzeuges an Bedeutung. Diese gilt sowohl hin-
sichtlich des emittierten AuBBengerduschs, um die Belastung der Umwelt
aufgrund des gestiegenen Verkehrsaufkommens in Grenzen zu halten,
als auch fir den Gerduschkomfort im Fahrzeuginnenraum. Fir zuklnf-
tige Fahrzeuggenerationen ist konsequenter Leichtbau erforderlich, um
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den Verbrauch fossiler Energietrager weiter zu reduzieren. Um gleichzei-
tig die standig steigenden Komfortanspriiche der Kunden zu befriedigen,
ist eine komplexe Auslegung der einzelnen Gerauschquellen und der
Gesamtgerauschkulisse notwendig, die Uber passive MaBnahmen und
zunehmend auch Uber aktive Systeme erreicht wird. Daher werden in
Erganzung zu "klassischen” pegelbasierten MessgréBen wie Summen-,
Terz- und Ordnungspegeln weitere Kennwerte entwickelt und verwendet,
die die zeitlichen und spekiralen Feinstrukturen im Fahrzeuggerausch
berticksichtigen und mit denen der Qualitatseindruck des AuBen- und
Innengerauschs besser abgebildet werden kann. Der Vortrag gibt einen
Uberblick Uber die gegenwartigen und zukiinftigen Herausforderungen
der Fahrzeugakustik und veranschaulicht die Einsatzgebiete der einzel-
nen Methoden zur Beeinflussung des Gerauschverhaltens und die da-
zugehdrigen Messprozeduren.

Mi 14:00 Audimax Plenarvortrage Mittwoch

How do echolocating bats ’see’ the world with sound

Annemarie Surlykke

University of Southern Denmark, Dept. of Biology

Echolocating bats perceive the world through echoes of their calls reflec-
ted from objects in their vicinity. By adjusting acoustic features of their
calls they define their acoustic view of the world themselves. Frequency
and duration define echolocation resolution and are adapted to the ha-
bitat and behavioral context. The emitted intensity and directionality of
the sonar beam define the "acoustic field of view”, i.e. the volume ahead
of the bat ensonified with sufficient sound energy to reflect detectable
echoes. Not surprisingly, bats constantly adapt the intensity. They emit
more intense (longer) sound beams when focusing at objects far away
and reduce the intensity the closer the focal object is. Surprisingly, di-
rectionality also turned out to be under the bats’ control. In the same
environment (the lab) different bats adjust their sonar beams to a similar
broad width. In the last phase of insect pursuit, they broaden the beam
even more, presumably to keep erratic flying insects within their acoustic
field of view. In the field bats emit a much narrower beam, presumably to
"look” further ahead. The dynamic flexibility of the acoustic output allows
us a unique window into ongoing perception in an animal performing in
its natural habitat.
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Mi 14:45  Audimax Plenarvortrage Mittwoch

Mikrofonarrays - Methoden und Anwendung

Dirk Puschel

Akustik Technologie Géttingen

Mikrofone sind die Antennen des Akustikers, und die Kombination meh-
rerer Mikrofone in einem Mikrofonarray eréffnet vielfaltige Mdglichkei-
ten, die Richtcharakteristik dieser Antenne in weiten Grenzen zu gestal-
ten. Durch die Verfligbarkeit immer schnellerer Prozessoren ist es in-
zwischen mdglich, die Mikrofonsignale auf komplexe Weise zu verrech-
nen und damit so unterschiedliche Dinge zu realisieren wie Richtmikro-
fone, Akustische Kameras, akustische Holographiesysteme oder auch
einen virtuellen Kunstkopf. Im Vortrag werden die wesentlichen Einsatz-
felder von verschiedenen Mikrofonarrays dargestellt. Es wird die jewei-
lige Funktionsweise erlautert, und so ein Einblick in die Einsatzgebiete
und die jeweiligen Verfahren gegeben.

Dabei werden insbesondere die Algorithmen und Unterschiede zwi-
schen Schallfeld-Holographie, Richtmikrofonen und verschiedene Akus-
tischen Kameras beleuchtet.

Darlber hinaus werden aktuelle Entwicklungen von Mikrofonarrays so-
wie zukunftige Méglichkeiten aufgezeigt.

Do 14:00 Audimax Plenarvortrdge Donnerstag

Laseranwendungen an der Cochlea - Bildgebung und Stimulation
Alexander Heisterkamp

Friedrich-Schiller-Universitét Jena

Uber Laserstrahlung lassen sich beriihrungslos und hochauflésend Ge-
webe charakterisieren, manipulieren oder bearbeiten. Uber optische To-
mographie lassen sich in Modellsystemen und im Tier einzelne Haarzel-
len bzw. sogar die Auslenkung der Basilarmembran aufldsen. Im Rah-
men der Optoakustik kann Laserstrahlung genutzt werden, um Schall
mittels Lasern im Gewebe zu generieren. Dieses Phanomen kann ei-
nerseits wiederum zur Bildgebung und andererseits zur Stimulation der
Cochlea genutzt werden. Weitere optische Verfahren erlauben tber zu-
satzliche Mechanismen die Auslésung von Aktionspotentialen am Hor-
nerv.

Durch genetische Modifizierung neuronaler Zellen ist es seit kurzem
mdglich, Nervenstimulation direkt Uber lichtempfindliche Membranmo-
leklle zu erreichen und auf dem Gebiet der sogenannten Optogenetik
hochselektiv einzelne Zellen mittels Licht zu steuern bzw. zu stimulieren.
In diesem Vortrag wird ein anschaulicher Uberblick (iber das weite Feld
der Laseranwendung an der Cochlea gegeben und mdgliche neue Rich-
tungen fur die Zukunft dieses hochaktuelle Forschungsgebiet aufge-
zeigt.
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Do 14:45  Audimax Plenarvortrage Donnerstag

Vibroakustik: Schwingung - Gerausch - Information

Ercan Altinsoy

TU Dresden, Lehrstuhl fiir Kommunikationsakustik

Auf faszinierende Weise schlagt die Akustik eine Briicke zwischen Phy-
sik und Wahrnehmung. Schall wird von Schwingungen erzeugt. Schall-
und Schwingungsereignisse sind also physikalisch verkoppelt. Daher
beginnt die gezielte Gestaltung eines Gerausches zunachst auch mit
der physikalischen Beschreibung der verursachenden Schwingungen.
Im ersten Teil dieses Beitrages werden Anwendungen und die Heraus-
forderungen der Vorhersagemethoden wie der Transfer-Pfad-Analyse,
an Beispielen der Fahrzeug- und Haushaltsgerateakustik diskutiert. Die
oben genannte physikalische Kopplung spiegelt sich in der Wahrneh-
mung. Schwingungen werden vom Nutzer sowohl auditiv als auch taktil
wahrgenommen. Der zweite Beitragsteil behandelt nun die Frage, wie
sich Horen eigentlich ereignet, wenn wir gleichzeitig taktil wahrnehmen.
Wahrend des Verlaufs der multimodalen Bildung von Wahrgenomme-
nem findet stets eine gewisse Interaktion zwischen auditiv und taktil
motivierten Ereignissen statt. So kénnen z. B. durchaus zwei Modali-
taten kombiniert werden, und der dann resultierte multimodale Wahr-
nehmungsgegenstand kann entweder ein schwaches, ein starkes oder
ein géanzlich qualitativ neues Perzept werden. Grundlegende Wahrneh-
mungsmodelle fir die multimodale Interaktion werden vorgestellt und
Ahnlichkeiten zwischen Haptik und Akustik diskutiert. Die Anwendung
von Wahrnehmungsmodellen bekommt einen immer gréBeren Stellen-
wert im Entwicklungsprozess klassischer technischer, aber auch moder-
ner neuartiger Produkte.
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Vorkolloquium: Individualisierte Horakustik

Mo. 13:00 Aula Vorkolloquium: Individualisierte Hérakustik

BegriiBung und Einfiihrung

Mo. 13:10 Aula Vorkolloquium: Individualisierte Hérakustik

Virtual Acoustics in Psychoacoustics and Audiology

Florian Vélk* und Hugo Fastl

2 DataKustik GmbH; ® TU Mtinchen, AG Technische Akustik, MMK
While initially being focused predominantly on the visual modality, rese-
arch and applications in the field of augmented and virtual reality envi-
ronments recently started expanding towards the auditory modality. In
this context, two major fields of research interrelating virtual reality and
Psychoacoustics or hearing research in general have attracted growing
interest: 1) the evaluation of virtual acoustics systems using methods of
psychoacoustics, and 2) the presentation of predefined stimuli in hearing
research, as targeted by certain virtual acoustics methods. In detail, 2)
can be further separated in 2a) the generation of exactly defined stimuli,
for example required in basic Psychoacoustics, and 2b) the simulation
of hearing impairment, as it might be desirable for research in audiolo-
gy. This contribution covers aspects of fields 2a) and 2b). It is initiated
by a classification scheme for ap-proaches to virtual acoustics based
on the respectively underlying concept. Using this scheme, the selection
of methods applicable to hearing research is addressed. Using binaural
synthesis as an exemplary method, the realization of the audio playback
in hearing research by procedures of virtual acoustics and the simulation
of hearing impairment in that context is discussed theoretically and de-
monstrated in practical applications by means of selected pilot studies.

Mo. 13:35 Aula Vorkolloguium: Individualisierte Hérakustik

Perceptual Evaluation of Acoustical Simulations

Stefan Weinzierl

audio communication group, TU Berlin

While the simulation of physical phenomena as numerical implementati-
ons of acoustical theories (such as FEM or room acoustical ray tracing)
can be compared to empirical data in a straightforward manner, the eva-
luation of virtual acoustic environments is a particular challenge. First,
because the complexity of "whole-world” models will not allow physically
exact simulations for the foreseeable future, and second because virtual
environments are usually intended to create perceptual illusions. The-
se are always multi-modal and multi-dimensional and difficult to redu-
ce to simple measures or single-number quality criteria. The talk gives
a review of different approaches to the perceptual evaluation of virtual
acoustic environments, as well as some systematic considerations and
an overview of new measures developed in the context of the SEACEN
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consortium for Virtual Acoustics. These include measurement models
for holistic features such as the plausiblity or authenticity, as well as an
inventory for the differential evaluation of virtual environments with re-
spect to individual qualities and related attributes elaborated by a focus
group of technical experts.

Mo. 14:00 Aula Vorkolloquium: Individualisierte Hérakustik

Messung von parametrischen 3D-Raumiibertragungsfunktionen
mit frei wahlbaren Richtcharakteristiken auf Sender- und Empfan-
gerseite

Gottfried Behler, Martin Pollow, Johannes Klein und Michael Vorlander
Institut fiir Technische Akustik, RWTH Aachen

Die Ubertragungsstrecke in einem Konzertsaal zwischen zwei Punkten
kann statisch durch die Raumubertragungsfunktion (RTF) oder gleich-
wertig die Raumimpulsantwort (RIR) beschrieben werden. Zur Messung
wird als Quelle ein omnidirektionaler Lautsprecher und als Empfénger
fir die Auralisierung ein Kunstkopf mit typischen Ubertragungsfunktio-
nen (HRTFs) mit fester Orientierung verwendet. Die durch die statische
Anordnung entstehenden Beschrankungen zur Beurteilung des Raum-
eindrucks sind vielfach benannt worden. Unterschiedliche Methoden, ei-
ne Sender-Richtcharakteristik sowie einen beweglichen Empféanger (zu-
meist nur Kopfdrehung) zu erméglichen, sind vorgestellt worden. In die-
ser Arbeit werden nun erste Ergebnisse eines Messsystems vorgestellt,
das RIR fur variable Richtcharakteristiken (RC) erzeugt, sowohl fur die
Senderseite als auch fur die Empfangerseite. Hierzu werden mehrkana-
lige Lautsprecher- bzw. Mikrofonarraysysteme verwendet um eine Viel-
zahl an RTFs zu messen. In der Nachverarbeitung kénnen aus diesem
Datensatz dann RIR fir spezifische Richtcharakteristika generiert wer-
den. Fur die Berechnung werden Basisfunktionen auf Grundlage der
Sphérischen Harmonischen (SH) verwendet. Die Teilsysteme Sender
und Empfanger erlauben unterschiedliche Richtungsaufldsungen, wo-
bei der Sender im momentanen Setup RC bis SH-Ordnung 23 und der
Empféanger bis SH-Ordnung 4 erlauben. Soll die héhere Auflésung auf
der Empfangerseite zur Darstellung der HRTF erscheinen, kann dies
durch Vertauschen von Sender und Empfanger realisiert werden.

Mo. 14:25 Aula Vorkolloquium: Individualisierte Horakustik

Individualized binaural reproduction using a virtual artificial head
Eugen Rasumow?®, Matthias Blau®, Simon Doclo®, Martin Hansen®, Ste-
ven van de Par®, Dirk Plschel® und Volker Mellert®

2Jade Hochschule Oldenburg, Inst. f. Hértechnik u. Audiologie; ® CvO
Universitét Oldenburg, Signal Processing Group; CvO Universitét OI-
denburg, AG Akustik; 4 Akustik Technologie Géttingen

In binaural recordings, spatial information is usually captured by using
so-called artificial heads, which are replica of real human heads with
ear microphones and average anthropometric geometries. Because of
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their non-individual character, such recordings often entail perceptual
deficiencies (front-back confusion, internalization etc.). Alternatively, in-
dividual head-related transfer functions (HRTFs) can be re-synthesized
using a microphone array with appropriate digital filters (referred to as
virtual artificial head, VAH). Its main advantage over traditional artificial
heads is the possibility to adapt one recording to many individual HRTFs
in the binaural reproduction by appropriate modification of the array’s di-
rectional pattern. In this contribution, the realization of a VAH as a planar
microphone array with 24 microphones is presented.

First, the fundamentals of the VAH are briefly reviewed and the design
choices (pre-processing of HRTFs, cost function and regularization) for
the particular realization are discussed.

Second, the VAH is perceptually evaluated against traditional artificial
heads and original HRTFs for different directions of incidence in the ho-
rizontal plane. It turned out that the re-syntheses using the VAH lead
to subjectively appropriate perceptions and that the individualization of
HRTFs is an important aspect for an immersive binaural re-synthesis.

Mo. 15:15 Aula Vorkolloguium: Individualisierte Hérakustik

Multichannel sound field reproduction for hearing-aid research
Giso Grimm und Volker Hohmann

CvO Universitét Oldenburg, Departm. f. med. Physik u. Akustik
Commonly used spatial multichannel sound field reproduction schemes
differ in their physical and perceptual properties. Spatial audio reproduc-
tion methods - discrete speakers, vector base amplitude panning, wave
field synthesis and higher order ambisonics - were compared in simu-
lated circular loudspeaker arrays ranging from five to 96 loudspeakers.
The systems were evaluated with respect to several performance mea-
sures that are relevant for hearing aid research. Performance measu-
res included physical sound field analysis, perceptual source localization
modeling, perceptual quality modeling and directivity measures of mul-
tichannel spatial filtering algorithms. For applications with a restricted
listening area, referred to as a sweet spot, and moving sources, higher
order ambisonics performed best in medium sized arrays.

Mo. 15:40 Aula Vorkolloquium: Individualisierte Hérakustik

ANC-Motivated Noise Reduction Algorithms for Open-Fitting Hea-
ring Aids

Derya Dalga und Simon Doclo

CvO Universitat Oldenburg, Signal Processing Group

Existing noise reduction algorithms for open-fitting hearing aids that only
use the external microphones on the hearing aid typically disregard the
occurrence of signal leakage through the open fitting, leading to a degra-
ded noise reduction performance. Using an ear mould with an internal
(so-called error) microphone provides information about this signal lea-
kage and hence enables to improve the noise reduction performance.
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Recently, both feedforward and combined feedforward-feedback active-
noise-control-motivated (FF ANC and FF-FB ANC) algorithms for noise
reduction have been proposed for open-fitting hearing aids. The noise
reduction filters of these ANC-motivated algorithms however depend on
an estimate of the secondary path between the hearing aid receiver and
the error microphone. In this contribution, the performance of the ANC-
motivated algorithms is analyzed both for amplitude and phase estimati-
on errors of the secondary path. For the FF ANC algorithm it is possible
to derive a closed-form expression of the filter as a function of seconda-
ry path estimation errors and to derive limit values for the allowable se-
condary path estimation errors. In addition, simulations show that even
when estimation errors occur the FF-FB ANC algorithm still outperforms
the FF ANC algorithm in terms of SNR improvement.

Mo. 16:05 Aula Vorkolloquium: Individualisierte Hérakustik

Individualized binaural earpiece for hearing-aid applications
Marko Hiipakka® und Birger Kollmeier”

2CvO Universitét Oldenburg, Departm. f. med. Physik u. Akustik; bcvo
Universitét Oldenburg, Cluster of Excellence 'Hearing4all’, Fraunhofer
IDMT

In order to achieve high perceptual plausibility hearing aid earpieces
need to be calibrated, i.e., equalized individually so as to produce the sa-
me frequency response in the ear canal as a preselected external sound
source. In this work open-fitting hearing aid headset prototypes that can
be individually calibrated in situ, are developed. With hear-through cha-
racteristics the earpieces will be suitable for people with mild or modera-
te hearing loss. Each prototype includes two balanced-armature recei-
vers and three microphones. The microphones are located inside the ear
canal, at the ear canal entrance, and in the concha. Both of the receivers
and two microphones are located inside a small tube that can easily be
fitted into individually shaped earpieces. An important step in the pro-
ject is the estimation of the Thévenin-equivalent electro-acoustic source
parameters of the earpieces, which allows for accurate calibration of the
earpieces once the pressure frequency response inside the ear canal
has been measured. The methods introduced in this project are evalua-
ted using ear canal simulators and listening tests with human test sub-
jects. The results of this project include improved control of sound in the
ear canal, which allows for individual and more effective compensation
of hearing loss.



50 DAGA 2014 Programm

Vorkolloquium: Robuste Spracherkennung & Machine
Listening

Mo. 13:00 Hoérsaal G Vorkolloquium: Robuste Spracherkennung

BegriiBung und Einfiihrung

Mo. 13:10 Hoérsaal G Vorkolloguium: Robuste Spracherkennung

Multilinguale Spracherkennung - Robustheit gegen Sprachenviel-
falt

Tanja Schultz

Karlsruher Inst. f. Technologie, Cognitive Systems Lab

Sprache ist die natirlichste und effizienteste zwischenmenschliche
Kommunikationsform. Im heutigen Informationszeitalter ist die rasante
Entwicklung sprachverarbeitender Mensch-Maschine Schnittstellen eine
logische Konsequenz. Mittlerweise existieren zahllose sprachgesteuer-
te Anwendungen, die uns Menschen weltweit unterstitzen sowohl mit
als auch durch Maschinen zu kommunizieren. Ein erfolgreicher prakti-
scher Einsatz setzt allerdings die Unterstutzung der Muttersprache vor-
aus. Davon gibt es auf der Welt etwa 6900 und dabei wurden Phé-
nomene wie Dialekte, Akzente, Soziolekte oder Code-Switching noch
nicht mitgezahlt. Angesichts dieser enormen Sprachenvielfalt gehért es
heute zu den gréBten Herausforderungen in der Forschung und Ent-
wicklung, sprachverarbeitende Systeme fiir neue Sprachen schnell und
kostengunstig zu erstellen, insbesondere wenn es an Ressourcen wie
Daten, Sprecher, Wissensbasen und Experten mangelt. In diesem Bei-
trag werde ich Forschungsarbeiten des Cognitive Systems Lab (CSL)
im Bereich Multilinguale Spracherkennung vorstellen, die sprachverar-
beitende Systeme robuster gegen Sprachenvielfalt machen und dabei
den Kosten- und Zeitaufwand zur Systementwicklung in ungesehenen
Sprachen drastisch senken. Dazu werden zum einen Algorithmen und
Techniken zur Erstellung multilingualer Systemkomponenten, wie Akus-
tisches Model, Aussprachewdrterbuch und Sprachmodell besprochen.
Zum anderen wird mit "Rapid Language Adaptation Toolkit (RLAT)” ein
am CSL entwickeltes interaktives, webbasiertes frei zugangliches Werk-
zeug prasentiert, mit dessen Hilfe selbst unerfahrene Nutzer Systeme in
beliebigen Sprachen entwickeln, evaluieren und iterativ verbessern kon-
nen (http://csl.anthropomatik.kit.edu —>Projekte—>RLAT).
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Mo. 14:00 Hoérsaal G Vorkolloquium: Robuste Spracherkennung

UASR - Von der Idee bis zur Open-Source-Ressource
Rudiger Hoffmann® und Matthias Wolff"

2TU Dresden, Inst. f. Akustik u. Sprachkommunikation; ® BTU Cottbus
An der TU Dresden ist GUber mehr als ein Jahrzehnt lang ein hier-
archisches Analyse-Synthese-System entwickelt worden, das die Be-
zeichnung UASR (Unified Approach for Synthesis and Analysis) erhielt.
Das System diente zu Grundlagenuntersuchungen im Bereich kognitiver
Systeme, aber auch als Plattform fur die Entwicklung von Erkennungs-
systemen fir Sprache sowie fir nichtsprachliche Signale. In dem Bei-
trag wird besonders auf einige neuere Anwendungen eingegangen, die
von eingebetteten Systemen bis zu Erkennungssystemen fir flieBende
Sprache reichen. Da das System neuerdings auf einer Open-Source-
Plattform frei verfligbar ist, wird abschlieBend diese Nutzungsméglich-
keit ndher erlautert.

Mo. 14:25 Hérsaal G Vorkolloguium: Robuste Spracherkennung

Kombination binauraler und kortikaler Merkmale zur robusten
Sprachverarbeitung

Bernd T. Meyer

CvO Universitét Oldenburg

Menschen besitzen in komplexen akustischen Szenen die Fahigkeit, die
Aufmerksamkeit auf eine Quelle zu richten und so beispielsweise Spra-
che zuverlassig zu erkennen. Systeme zur automatischen Spracher-
kennnung (ASR) verfligen meist nicht Uber aufmerksamkeitsgesteuerte
Selektion von relevanten Merkmalen und liefern in typischen Cocktail-
Party-Situationen keine verlasslichen Ergebnisse. Friihere Arbeiten zum
Mensch-Maschine-Vergleich haben ergeben, dass insbesondere zeitli-
che Merkmale von ASR-Systemen nicht optimal genutzt werden. Es
werden daher zwei Ansatze zu deren Integration vorgestellt: Spektro-
temporale Merkmale, die im Zusammenhang mit auditorischer kortikaler
Verarbeitung stehen, und binaurale Merkmale, fir die interaurale Pha-
sendifferenzen genutzt werden, um eine Quellenlokalisation durchzufih-
ren. Ziel ist die Verbesserung automatischer Spracherkennung in Mehr-
sprechersituationen mit Nachhall und additivem Stérgerausch.



52 DAGA 2014 Programm

Mo. 15:15 Hoérsaal G Vorkolloquium: Robuste Spracherkennung

Methoden zur robusten Spracherkennung unter Beobachtungsun-
sicherheit

Dorothea Kolossa

Ruhr-Universitdt Bochum

Automatische Spracherkennungssysteme gewinnen schnell an Verbrei-
tung und sind unter ginstigen akustischen Bedingungen inzwischen
sehr zuverlassig. Sobald aber zeitvariante Stérungen oder Nachhall auf-
treten, verlieren sie schnell an Erkennungsrate und sind daher meist
nicht sinnvoll fir Freisprechanwendungen in beliebigen Rdumen nutz-
bar.

Zur Optimierung der Erkennerleistung in problematischen Umgebungen
bieten allerdings sogenannte Uncertainty-of-Observation-Techniken ein
groBBes Potential. Diese Methoden betrachten die Sprachmerkmale nicht
als bekannt, sondern sehen in den extrahierten Merkmalsvektoren le-
diglich eine gestorte Version der sauberen Merkmale. Durch Schatzung
und Verwendung der Merkmalsunsicherheit - der Schatzfehlervarianz
nach Vorverarbeitung und Merkmalsextraktion - kdnnen diese Verfahren
deutliche Gewinne in der Robustheit gegentiber Umgebungseinflissen
erzielen.

In diesem Vortrag sollen aktuelle Techniken zur Spracherkennung unter
Merkmalsunsicherheit vorgestellt werden, wobei neben den bekannten
Verfahren wie dem Uncertainty Decoding oder Significance Decoding
auch eine unsicherheitsgesteuerte Dimensionsreduktion - die Noise Ad-
aptive Linear Discriminant Analysis - betrachtet wird. Diese modifiziert
nicht, wie sonst Ublich, die Likelihoodfunktion des Decoders, sondern
ermittelt stattdessen fur gestorte Daten den diskriminativsten Unterraum
zur zuverlassigeren Unterscheidung zwischen Phonemklassen. Die be-
trachteten Methoden werden zunachst im Detail vorgestellt, und sie wer-
den in Bezug auf den Rechenaufwand und auf die Erkennungsleistung
fur einige ausgewéahlte Anwendungsfélle miteinander verglichen.

Mo. 15:40 Hoérsaal G Vorkolloquium: Robuste Spracherkennung

Gegeniiberstellung von Ansétzen mit robuster Merkmalsextraktion
und HMM-Adaptionstechniken

Hans-Gunter Hirsch

Hochschule Niederrhein, Inst. f. Mustererkennung

Zur Erhdéhung der Robustheit eines Spracherkennungssystems beim
Einsatz in unterschiedlichen akustischen Umgebungen werden ver-
schiedene Techniken und Verfahren eingesetzt. Die meisten Ansatze
lassen sich grob in zwei Klassen einordnen. Die erste Klasse beinhaltet
Verfahren, bei denen robuste akustische Merkmale aus dem Sprach-
signal extrahiert werden, die mdglichst unabhangig von der akusti-
schen Umgebung die charakteristischen Eigenschaften des Sprachsi-
gnals beinhalten. In der zweiten Klasse findet man Ansatze, um ver-
schiedene Parameter der Referenzmuster an die aktuellen akustischen
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Bedingungen bei der Spracheingabe anzupassen. Meist werden als Re-
ferenzmuster Hidden-Markov Modelle eingesetzt. Dabei besitzt die Ver-
anderung der Mittelwerte, die zur Modellierung des Auftretens der akus-
tischen Merkmale mit Hilfe multivariater GauBverteilungen verwendet
werden, den wesentlichen Anteil an der Adaption. Zur Adaption miissen
verschiedene Parameter bestimmt werden, mit denen die akustische
Umgebung beschrieben wird. Ein Beispiel dafiir ist die Schatzung des
Spektrums eines im Hintergrund vorhandenen Stérgerduschs. In diesem
Beitrag werden Ansétze der beiden Klassen vorgestellt und verglichen.
An Hand zweier exemplarischer Realisierungen werden die Ergebnis-
se zur Erkennung von gestérten Sprachsignalen vorgestellt. Dabei wer-
den auch weitere Versionen dieser gestdrten Signale betrachtet, die die
Veranderungen auf Grund einer Aufnahme im Freisprechmodus in einer
raumlichen Umgebung beinhalten.

Mo. 16:05 Hdrsaal G Vorkolloguium: Robuste Spracherkennung

Sparse Encoding and Dictionary Learning for Sensory Data

Jorg Licke

CvO Universitét Oldenburg, Cluster of Excellence 'Hearing4all’

| introduce and discuss the concept of dictionary based processing of
sensory data. A dictionary is a collection of basis functions that are used
to re-express or appropriately "represent” sensory data points. Data re-
presentations based on dictionaries have been very successful applied,
e.g., for tasks such as signal enhancements or classification. In modern
approaches, dictionaries are learned from data before they are used for
different tasks. Dictionaries can be learned using different strategies ba-
sed on different assumptions about the data points. | will first discuss the
standard algorithms in the literature which are usually based on simpli-
fied assumptions for signal sparsity and signal superposition. More re-
cent work replaces such assumptions with refined data models. In par-
ticular, | will introduce and discuss learning and inference approaches
that go beyond standard linear assumptions by reflecting occlusion or
masking effects, e.g., in visual and auditory data. Finally, | draw connec-
tions to learning and inference in the sensory systems of humans and
animals.
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Vorkolloquium: Fahrzeugakustik

Mo. 13:00 Hérsaal B Vorkolloguium: Fahrzeugakustik

BegriiBung und Einfiihrung
Mo. 13:15 Hobrsaal B Vorkolloguium: Fahrzeugakustik

Psychoakustische Bewertung von Fahrzeuggerduschen

Roland Sottek

HEAD acoustics GmbH

Typische Kraftfahrzeuginnengerdusche werden von Motor, Getriebe,
Reifen, Hilfsaggregaten und Wind hervorgerufen. Darlber hinaus tre-
ten auch Betétigungsgerausche, Hinweis- und Warnsignale sowie ge-
legentlich unerwiinschte Quietsch- und Klapperereignisse auf. Diese
Gerausche koénnen die vom Kunden wahrgenommene Qualitdt des
Fahrzeugs entscheidend mitbestimmen. Die Wahrnehmung dieser Ge-
rduschphdnomene wird im Entwicklungsprozess oft mittels psychoakus-
tischer Parameter vorhergesagt, um aufwéandige Hérversuche zu re-
duzieren. Verfahren zur Berechnung der psychoakustischen Parameter
Lautheit und Schérfe sind bereits standardisiert und etabliert. Die Stan-
dardisierung der Rauigkeit wird in einer DIN-Arbeitsgruppe angestrebt.
Es existieren auBerdem weitere Verfahren flir andere psychoakustische
GroBen. Vor allem die Impulshaltigkeit und die Tonalitét erfahren im Be-
reich der Fahrzeugakustik eine zunehmende Bedeutung, z. B. zur Be-
schreibung von Dieselnageln bzw. zur Bewertung von den durch al-
ternative Antriebe hervorgerufenen tonalen Komponenten. In diesem
Beitrag werden die verschiedenen Verfahren zusammenfassend erlau-
tert. Anhand typischer Fahrzeuggerausche wird Gberprift, inwieweit sich
Schlussfolgerungen aus Hérversuchsergebnissen auch mit berechneten
psychoakustischen GréBen belastbar ziehen lassen.

Mo. 13:40 Horsaal B Vorkollogquium: Fahrzeugakustik

Applikationsbeispiele des Dieselnagelindex in der Motoren- und
Fahrzeugentwicklung

Oliver Jung und Klaus Pfleiderer

Adam Opel AG

Zur Objektivierung des Gerauscheindrucks von Dieselmotoren wird be-
reits seit einigen Jahren der Dieselnagelindex (DKI) im Entwicklungs-
prozess eingesetzt. Diese Gerauschqualitaitsmetrik wurde zunachst auf
den abgestrahlten Luftschall des Antriebsstrangs im Motorenprifstands-
betrieb sowie auf das AuBengerdusch des Gesamtfahrzeuges ange-
wendet. Durch geeignete Modifikation der Berechnungsmethoden ist
die Metrik, die sich aus den Einflussparametern Lautheit und Modula-
tionsgrad zusammensetzt, auch auf die Gerduschkulisse im Fahrzeu-
ginnenraum anwendbar, die sowohl durch Luftschall- als auch durch
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Koérperschallibertragung beeinflusst wird. Der vorliegende Beitrag ver-
anschaulicht die zahlreichen Einsatzgebiete des DKI, angefangen von
der Quantifizierung der einzelnen impulshaften Gerauschquellen (Ver-
brennungsgerausch, Injektoren, Kraftstoffpumpe) Gber die Charakteri-
sierung einzelner Ubertragungspfade in den Fahrzeuginnenraum bis hin
zu einer Validierung des Innen- und AuBengerduschs des Fahrzeugs.
Hierbei wird auf die Einflisse einzelner MaBnahmen zur Beeinflussung
impulshaltiger Gerausche eingegangen. Auf der Quellenseite sind dies
beispielsweise die Konstruktion des Basismotors unter strukturdynami-
schen Aspekten und die Auslegung des Einspritzsystems. Gezielte Ein-
griffe in die Kalibrierung des Motors flihren zu einer wesentlichen Beein-
flussung des impulshaften Klangverhaltens wéhrend des Verbrennungs-
vorganges, wirken sich jedoch auch unmittelbar auf die Emissionen und
den Kraftstoffverbrauch aus. Hinsichtlich der Ubertragungswege in den
Innenraum werden abschlieBend beispielhafte MaBnahmen zur Reduk-
tion von Kérperschall- und Luftschalllibertragung aufgezeigt.

Mo. 14:05 Hérsaal B Vorkolloguium: Fahrzeugakustik

Berechnung der zeitabhingigen Rauigkeit bei Motorgerauschen
Arne Oetjen®, Steven van de Par®, Jesko Verhey®, Reinhard Weber® und
Uwe Letens®

2CvO Universitét Oldenburg, AG Akustik; Y Otto-von-Guericke-Univ., Abt.
f. Experim. Audiologie, Magdeburg; € Daimler AG

Der Klangcharakter eines Motorgerduschs wird unter anderem von des-
sen akustischer Rauigkeit beeinflusst. Die Drehzahl und der Lastzustand
des Motors haben direkten Einfluss auf die Signaleigenschaften Modu-
lationsfrequenz, Modulationstiefe und die Wellenform der Einhdillenden,
die die Rauigkeit des Motorgerduschs bestimmen. In einigen instatio-
naren Betriebszustanden, die sich durch einen deutlich rauen Charakter
auszeichnen, durchlaufen diese oben genannten Signaleigenschaften
innerhalb eines sehr kurzen Zeitabschnitts nahezu ihren kompletten na-
turlichen Wertebereich. Ein wesentliches Ziel der vorliegenden Studie
war es, den zeitlichen Verlauf der Rauigkeit gehdrgerecht zu modellie-
ren. Bei der Entwicklung des Rauigkeitsmodells wurde insbesondere die
Abhangigkeit der Rauigkeit von der Form der modulierenden Einhillen-
den mit einbezogen. Die mit dem neu entwickelten Verfahren berechne-
ten Rauigkeitswerte fur synthetische und reale Motorgerédusche zeigen
eine hohe Ubereinstimmung mit der auditiven Wahrnehmung. Dieses
gilt sowohl fir die Einzahlwerte bei stationdren Gerauschen als auch
fur die zeitlich variablen Rauigkeitsverlaufe bei instationaren Betriebszu-
standen.



56 DAGA 2014 Programm

Mo. 15:15 Hbrsaal B Vorkolloquium: Fahrzeugakustik

Das Ganze und seine Teile - Komponentenentwicklung versus Ge-
samtfahrzeug-Akustik

Michael Haverkamp

Ford Werke GmbH

Fur die Akustikentwicklung von Fahrzeugen ist es wesentlich, die Ge-
rauschsituation am Gesamtfahrzeug kundenorientiert zu optimieren. Mit
Hilfe detaillierter Berechnungen und Messungen auf Komponentenpruf-
stédnden gelingt es, das isolierte Verhalten einzelner Aggregate recht ge-
nau zu bestimmen. Im nachsten Schritt gilt es, die akustische Interaktion
innerhalb von Baugruppen sowie nach dem vollstandigen Zusammen-
bau vorherzusagen und mdglichst friihzeitig in die Entwicklung einzu-
beziehen. Das Vorgehen wird jedoch durch den Holismus des Gesamt-
systems erschwert: wahrend das Fahrzeug aus dem Zusammenbau ei-
ner Summe von Teilen entsteht, kénnen die akustischen Eigenschaften
des Ganzen keineswegs als simple Zusammenstellung der isolierten Ei-
genschaften aller Komponenten abgeleitet werden. Dazu fihren u. a.
variable und/oder unbekannte Anschlussimpedanzen zwischen Bautei-
len, Nichtlinearitaten, Instabilitdten, auBBere Einfliisse sowie die Interak-
tionen raumlich entfernter Komponenten. Der Beitrag umrei3t das da-
mit verbunden Problemfeld anhand verschiedener Beispiele. Betrachtet
man zuséatzlich die Wirkung des Systems Fahrzeug auf den Kunden,
so stehen sich zwei holistische Systeme gegenuber: das physikalisch-
technischen System und das der menschlichen Wahrnehmung. Auch
die Wahrnehmung weist ein Holismusproblem der objektiven Beschrei-
bung auf, denn auch das, was wahrgenommen wird, ist nicht als einfache
Summe der aufgenommenen Reize erklarbar. Die Prasentation berihrt
daher auch die Bedeutung von Geréauschen als Teil der multisensori-
schen Produktanmutung, und den Einfluss auf die Wahrnehmung der
Materialqualitat.

Mo. 15:40 Hoérsaal B Vorkolloguium: Fahrzeugakustik

Adaptive Verbesserung der Sprachverstéandlichkeit und Medien-
wiedergabe in Fahr- und Verkehrsgerauschen

Jan Rennies?, Henning Schepker® und Simon Doclo®

*Fraunhofer IDMT / Hér-, Sprach- und Audiotechnologie; > CvO Univer-
sitét Oldenburg, Signal Processing Group

Der empfundene Horkomfort im Fahrzeuginnenraum wird neben der
gewollten oder ungewollten Wahrnehmung von fahrzeugtypischen
Funktions- und Betriebsgerduschen auch dadurch bestimmt, wie ange-
nehm dem Nutzer Sprache und Musik aus den diversen Medienkana-
len dargeboten werden. Insbesondere in Anwesenheit von Fahrzeug-
und Umgebungsgerauschen kénnen die Sprachverstandlichkeit einge-
schrankt und die bevorzugten Klangeinstellungen zur Musikwiederga-
be unterschiedlich sein. Idealerweise sollte das Medienwiedergabesys-
tem daher auf die sich tUber die Zeit &ndernden Umgebungsgerausche
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automatisch reagieren und zusatzlich die persénliche Nutzerpraferenz
berticksichtigen. In dieser Studie werden zwei Verfahren vorgestellt,
die die Klangwahrnehmung im Auto verbessern kénnen: Zunachst wird
die Evaluation eines Verfahrens betrachtet, welches auf Grundlage von
Sprachverstandlichkeitsmodellen eine stdérgerduschadaptive Vorverar-
beitung der Sprache durchfiihrt, die ohne Erhéhung der Lautstarke eine
bessere Verstandlichkeit ermdglicht. Probandenversuche zeigen, dass
durch die zugrundeliegende mehrkanalige Verstarkung und Dynamik-
kompression des Algorithmus teilweise erhebliche Verbesserungen der
Sprachverstandlichkeit im Fahrgerausch méglich sind. Wahrend dieser
Algorithmus vollstdndig autonom arbeitet, bedarf es bei der individuel-
len Anpassung von Equalizer- und Lautstarke-Einstellungen fir Musik-
wiedergabe aufgrund der hohen Individualitat einer direkten Einstellung
durch den Nutzer. Im zweiten Teil des Beitrags wird daher ein Interface
zur Klangpersonalisierung vorgestellt, mithilfe dessen die interindividu-
elle Variabilitdt und der Einfluss von Hintergrundgerauschen auf indivi-
duelle Klangpraferenzen beim Musikhdren im Auto untersucht wurden.

Mo. 16:05 Hbérsaal B Vorkolloquium: Fahrzeugakustik

Psychoakustische Bewertung einer thermoakustischen Motorkap-
sel

Jesko Verhey®, Tommy Luft®, Jan Hots® und Hermann Rottengruber®
*Otto-von-Guericke-Univ., Abt. flir Experimentelle Audiologie, Magde-
burg;  Otto-von-Guericke-Univ., Lehrstuhl EMA, Magdeburg

Um den Wirkungsgrad zu erhéhen und der Larmemission bei einem
Dieselmotor signifikant entgegenzuwirken, sollte eine motornahe ther-
moakustische Vollkapselung in mehreren Prototypstufen entwickelt und
auf einem dynamischen Akustik-Motorprifstand erprobt werden. Zu Be-
ginn wurden Messungen fur eine thermische und akustische Istzu-
standsanalyse durchgeflihrt. Daraus ableitend lieBen sich warmeiso-
lierende und schallabsorbierende Materialien auswéhlen und damit ein
erster Kapselprototyp aufbauen. Flr die akustische Bewertung wurden
stirnseitige Mikrofonmessungen des ungekapselten Motors mit der ge-
kapselten Variante bei diversen Motorhochlaufen (Schlepp, 50 Nm, Voll-
last) verglichen. In einem weiteren Schritt wurden akustische Leckagen
beseitigt und spezielle MaBnahmen zur Pegelreduktion von tiefen Fre-
quenzen ergriffen. Dadurch entstanden zwei zuséatzliche Prototypen, bei
denen der A-bewertete Schalldruckpegel breitbandig weiter abgesenkt
werden konnte. Der A-bewertete Schalldruckpegel liefert zwar einen
Hinweis auf empfundene Lautheit, I&sst jedoch andere fir die Gesamt-
bewertung des Schalls wichtige Aspekte wie zum Beispiel die Tonhal-
tigkeit und Rauigkeit auBer Acht. In psychoakustischen Vergleichsmes-
sungen mit Normalhérenden wird die durch die Kapselung verursach-
te Anderung der Wahrnehmung fiir verschiedene EmpfindungsgroBen
quantifiziert. Zusatzlich wird eine Pegeldifferenz bei gleicher Praferenz
ermittelt und in Relation zu den Basisempfindungsgréf3en gesetzt.
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Fachvortrage und Poster am Dienstag, den 11.03.2014

Sitzung ,,Fahrzeugakustik I
Di. 14:40  Audimax Fahrzeugakustik |

Marine Vessels Insulation Package Optimization from 2D Cabin
Layout Drawings

Denis Blanchet und Arnaud Caillet

ESI GmbH

Accurate interior noise predictions are important at every stage of vessel
design. Stringent targets set by owners of luxury vessels and by legis-
lation in the case of industrial or military vessels dictate the insulation
package content and its distribution. Current use of empirical models
result in poor interior noise predictions due to changes in construction
techniques and new materials not reflected in outdated empirical for-
mulae. This in turn results in additional expense due to over specified
sound insulation packages. Noise prediction models must be capable of
being deployed at an early stage in the proposal process for initial sound
insulation cost estimates and later in the design process to accurately
predict interior noise levels. Predictive noise models must be built quick-
ly from 2D drawings of the cabin layout to enable rapid response to initial
assessment of interior noise levels and sound insulation specifications.
This paper presents recent developments in automating the SEA mo-
del building process and optimizing the insulation at the proposal phase,
feasibility stage or at a later stage where details can be added to the
existing model to ensure that the insulation package designer has the
right model at the right time.

Di. 15:00  Audimax Fahrzeugakustik |

Bewertung der Giiltigkeit von ERP-Berechnungen in der Fahr-
zeugakustik

Marinus Luegmair und Hannes Miinch

P+Z engineering GmbH

Seit vielen Jahren wird der ERP (Equivalent Radiated Power) in der
Fahrzeugakustik fir verschiedenste Fragestellungen als Kenngré3e ver-
wendet. Sein Charme liegt in der akustischen Aussage ohne das Fluid
in der Simulation abbilden zu mlssen, was die Modellierungs- und Re-
chenzeit gering hélt. Oft findet er aber Anwendung obwohl sein durch die
zugrundeliegenden Annahmen eingeschréankter Giiltigkeitsbereich nicht
geprift wurde.

Ausgehend vom Kolbenstrahler lasst sich rein aus der Theorie bereits
zeigen wann eine Anwendung des ERP zu ungenauen oder gar falschen
Aussagen fihrt, die sich nicht mit der tatséchlichen Schallabstrahlung
decken. Diese Abweichungen sind entsprechend héher wenn eine Rick-
kopplung vom Fluid auf die Struktur, etwa bei Fluidmoden im Innenraum
besteht. Auch beim Versuch mittels ERP akustisch bessere Varianten fur
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einzelne Bauteile zu finden, kann der ERP zu falschen Entscheidungen
fuhren, die den Schalldruckpegel nicht wie erwartet reduzieren. Zudem
lasst sich die Information die der ERP liefert oftmals Gber die typischen
AuswertegréBBen wie Verschiebung oder Beschleunigung ebenfalls ab-
schéatzen.

Di. 15:20  Audimax Fahrzeugakustik |

Methoden zur Stérgerduschpréavention an PKWs

Klaus Trinkl und Marinus Luegmair

P+Z engineering GmbH

Stérgerdusche im Automobil sind, gerade in Premiumfahrzeugen, ein
extrem kundenwertiges Thema. Vor allem da sie von allen Kunden mit
schlechter Qualitédt verbunden und als lastig wahrgenommen werden,
nicht nur von technisch versierten oder gar speziell geschulten Kaufern.
Zudem kénnen die Kosten fir eine Beseitigung der Klapper- oder Knarz-
gerausche nach dem SOP Uber die hohe Stlickzahl von Volumenmodel-
len in die Millionen gehen.

Um diesen Fall zu vermeiden gibt es eine Reihe von verschiedenen Me-
thoden zur Stérgerauschpravention die im Rahmen des Entwicklungszy-
klus zielgerichtet angewendet werden kénnen. In der friihen Phase et-
wa die Analyse moglicher Kontaktstellen, basierend auf den CAD-Daten.
Aufbauend auf bestehenden FE-Netzen kénnen auch spezielle Simula-
tionen zur Vorhersage von Problemzonen und kritischen Konstruktionen
herangezogen werden. In der spateren Phase kénnen dann an Bau-
gruppen aber auch am gesamten Fahrzeug mittels gerduscharmen Sha-
kern verschiedene Fahrsituation abgeprift werden. Da oft Kunststoffe
an Kontaktstellen im Innenraum zum Einsatz kommen, muss bei diesen
Prufungen auch das Thema Lebensdauer bzw. Alterung durch Umwelt-
einflisse beachtet werden.

Alle diese Verfahren benétigen aber trotz der methodischen Herange-
hensweisen, auf Grund der komplexen zugrunde liegenden Zusammen-
hange, ein hohes Maf an Erfahrung auf dem Gebiet der Stérgerausch-
pravention.

Di. 16:00  Audimax Fahrzeugakustik |

Influence of the main machine defaults on the noise radiated by an
electric motor: numerical simulation

Pascal Bouvet, Jean-Baptiste Dupont und Racha Aydoun

Vibratec

The noise radiated by an electrical motor is very different from the one
generated by an internal combustion engine. It is characterized by the
emergence of high frequency pure tones that can be annoying and badly
perceived by future drivers, even if the overall noise level is lower than
that of a combustion engine.

A simulation methodology has been proposed, consisting in a multi-
physical approach to simulate the dynamic forces and noise radiated
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by electric motors. The principle is first to calculate the excitation due
to electromagnetic phenomena using an electromagnetic finite element
solver. This excitation is projected onto the structure mesh of the stator
in order to calculate the dynamic response. Finally, the radiated sound
power can be calculated. This methodology assumes a weak coupling
between the different physical levels. It has been validated by compari-
son with the experiment.

This simulation generally considers the excitation generated by a perfect
machine. This paper focuses on the defaults related to a real machine
such as static eccentricity, dynamic eccentricity or short-circuits. The ex-
citation is analyzed in terms of excitation content (frequency content and
spatial distribution) and the consequences on the sound power radiated
by the machine are discussed.

Di. 16:20  Audimax Fahrzeugakustik |

Strukturdynamische Simulationen eines elektrischen Antriebs-
strangs unter Verwendung der Component-Mode-Synthesis Metho-
de

Michael Schwarzer®, Endre Barti* und Thilo Bein®

“BMW Group; ® Fraunhofer LBF, LOEWE-Zentrum AdRIA

Das akustische Verhalten des elektrischen Antriebsstrangs elektrifizier-
ter Fahrzeuge rickt als wesentliches Komfortkriterium zunehmend in
den Entwicklungsfokus der Automobilindustrie. Gerade bei niedrigen
Geschwindigkeiten des Fahrzeugs und niedrigen Drehzahlen beeinflusst
die Schallemission des elektrischen Antriebsstrangs das akustische Ge-
samtbild des Fahrzeugs signifikant. Das strukturdynamische Verhalten
des elektrischen Antriebsstrangs im niederfrequenten Bereich wird da-
bei im Wesentlichen durch die Steifigkeit der Aufhdngung der Kompo-
nenten determiniert. Entsprechend ist die Berlcksichtigung der Aufhan-
gung innerhalb strukturdynamischer Simulationen zur Berechnung des
Schwingungsverhaltens unumganglich. Gleichzeitig fihrt jedoch eine
detaillierte Modellierung der gesamten Aufh&ngungsstruktur zu einem
signifikant erhdhten Berechnungsaufwand. Um sowohl die Steifigkeiten
als auch das Tragheitsverhalten der Tragarmstruktur abzubilden, zeit-
gleich jedoch den zuséatzlichen Berechnungsaufwand einzuschranken
bietet sich die Modellierung der Aufhdngung mittels "Component-Mode-
Synthesis” an. Bei diesem Verfahren kann das strukturdynamische Ver-
halten eines Bauteils in Abhangigkeit des betrachteten Lastfalls auf we-
nige Freiheitsgrade reduziert werden. Innerhalb der Arbeit wurde eine
Methodik entwickelt, welche die Anwendung der CMS-Methode zur Dar-
stellung der Aufhdngung des elektrischen Antriebsstrangs erlaubt. Die
Methode liefert Berechnungsergebnisse nah an den Ergebnissen eines
voll ausmodellierten Simulationsmodells, wahrend der zuséatzliche Simu-
lationsaufwand moderat bleibt. Der angefiihrte Vergleich zwischen Mes-
sungen und Simulation verdeutlicht die Signifikanz der Aufh&ngungs-
struktur fir das niederfrequente Strukturverhalten und unterstreicht so
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die Notwendigkeit der Berlicksichtigung der Aufhangungsstruktur inner-
halb strukturdynamischer Simulationen.

Di. 16:40  Audimax Fahrzeugakustik |

Whining Noise: From the Transmission Error Computation and Mi-
nimization to the Dynamic Behavior of Gear Systems

Virginie Belleville, Pascal Bouvet und Alexandre Carbonelli

Vibratec

The aim of this work is to present a method to handle the Transmissi-
on Error (TE) and its dynamic effects on a complete system (with the
shafts, bearings and housing). For the TE computation, the method ta-
kes into account the deflections and of the micro-geometry of the gears
and solves contact equations to determine the TE. The computation is
fast enough to perform an optimization of gears teeth corrections. The
optimization can take into account a large number of parameters and
moreover and range of torques on which the TE will be minimized. Once
optimized solutions are determined, their robustness in regards to the
manufacturing tolerances is considered. For the dynamic behavior pre-
diction, the excitations are the TE and the mesh stiffness fluctuations
which can both be obtained from the first part presented. The modal pa-
rameters of the system are obtained with a Finite Element model and
the dynamic response is obtained using a spectral and iterative method,
which allows very short computation time and good accuracy. Both me-
thods have been experimentally tested on two different industrial sys-
tems, a truck timing chain for the TE minimization, and a automotive
gearbox for the dynamic response computation.

Di. 17:00  Audimax Fahrzeugakustik |

Numerische Simulation von Rollgerdusch und Rollwiderstand von
LKW- Antriebsachsenreifen

Carsten Hoever und Wolfgang Kropp

Chalmers University of Technology, Géteborg (DK)

Bei LKWSs wird im Allgemeinen zwischen Lenk-, Antrieb- und Zusatzach-
sen unterschieden. Die eingesetzten Reifen sind dabei im Gegensatz
zu PKWs fiur die spezifischen Bedingungen an der jeweiligen Ach-
se z.B. hinsichtlich Traktion, Abrieb, Sicherheit oder Wirtschaftlichkeit
optimiert. Speziell im Regionalverkehr werden dabei aufgrund haufi-
ger Beschleunigungs-/Bremsvorgéange und Kurvenfahrten an den An-
triebsachsen Reifen mit ausgepréagtem Blockprofil verwendet. Die re-
sultierende starke Schwingungsanregung fihrt selbst auf eigentlich ge-
rauscharmen StraBenoberflachen unmittelbar zu einer erhéhten Ge-
rduschemission.

Aus diesem Grund ist die Entwicklung eines gerduscharmen Antrieb-
sachsenreifens fur den LKW- Regionalverkehr eines der Ziele des Ver-
bundsprojektes Leiser StraBenverkehr 3 (LeiStra3). Zur Unterstitzung
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dieses Vorhabens wurde ein existierendes numerisches Modell zur Be-
rechnung von Reifen- /Fahrbahninteraktion, Rollgerdusch und Rollwider-
stand fiir PKW-Reifen an die speziellen Erfordernisse der Simulation von
LKW- Antriebsachsenreifen angepasst. Besonderer Augenmerk wurde
dabei auf eine effiziente Abbildung des Querprofils und der resultieren-
den Reifenanregung gelegt. Neben der Gerauschemission wird als eine
wichtige KenngréBe der Wirtschaftlichkeit auch der Rollwiderstand be-
trachtet um einen méglichen Zielkonflikt friihzeitig zu erkennen.

Di. 17:20  Audimax Fahrzeugakustik |

Koérperschallberechnung im Pkw-Fahrwerk auf Basis von Mehrkor-
permodellen

Payam Jahangir und Klaus Becker

Fachhochschule Kéin, Institut fiir Fahrzeugtechnik

Durch die stetige Reduzierung von Wind- und Antriebsgerduschen so-
wie den zunehmenden Einsatz von Elektroantrieben in Pkw gewinnt das
Reifen-Fahrbahn-Gerausch immer mehr an Bedeutung. Daher ist es von
Interesse, die kritischen Ubertragungspfade fiir das Reifen-Fahrbahn-
Gerausch mdglichst genau zu kennen, um gezielte Verbesserungsmaf-
nahmen durchfuhren zu kénnen. Einen wesentlichen Beitrag zum Innen-
raumgerausch leistet der vom Fahrwerk Ubertragene Kérperschall. Be-
kannte Verfahren der Transferpfadanalyse bieten jedoch nur einen be-
grenzten Einblick in die Ubertragungsstrecke Fahrwerk.

Gegenlber der Betriebs-Transferpfadanalyse ist mit Hilfe der Inertanz-
Methode eine bessere Beurteilung der Kérperschalllibertragung még-
lich. Damit lassen sich indirekt die dynamischen Kréafte an den Schnitt-
stellen zwischen Fahrwerk und Karosserie sowie deren Einfluss auf
das Innenraumgerausch bestimmen. Die Kraftbestimmung im Fahrwerk
selbst ist aber aufgrund der starken Kopplung der einzelnen Fahrwerk-
komponenten kaum mdglich.

Die Berechnung der im Fahrwerk Ubertragenen dynamischen Krafte soll
mit Hilfe von Mehrkdrpermodellen bis ca. 500 Hz ermdglicht werden.
Eine Herausforderung ist dabei die Modellparametrierung auf Basis rea-
ler Betriebsdaten. Aufwéndige Prifstandsmessungen mit ausgebauten
Fahrwerkkomponenten werden dadurch vermieden. Das mit den Mehr-
kérpermodellen einhergehende Verstandnis fur die physikalischen Ef-
fekte im Fahrwerk und deren Abh&ngigkeit von Parametern ermdglicht
schlieBlich gezielte VerbesserungsmafBnahmen. Dies wird unterstitzt
durch Kombination der Mehrk&érpermodelle mit akustischen Transfer-
funktionen der Karosserie, wodurch die Auswirkungen auf das Innen-
raumgerdusch bewertet werden kénnen.
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Di. 17:40  Audimax Fahrzeugakustik |

Analyse des Bewegungsverhaltens von Kugelgelenken in Pkw-
Fahrwerken im akustisch relevanten Frequenzbereich

Thomas Jeglitzka® und Daniel Sachse®

#Forschungsinstitut fir Krafttahrwesen und Fahrzeugmotoren Stuttgart;
b Daimler AG

Die dynamischen Eigenschaften eines PKW-Fahrwerks werden von
zahlreichen Faktoren beeinflusst. Insbesondere im akustisch relevanten
Frequenzbereich kommt den beweglichen Bindungselementen in Fahr-
zeugachsen eine wichtige Rolle zu. Im Gegensatz zu Elastomerlagern,
wurden die stark reibungsbehafteten Kugelgelenke unter diesem Ge-
sichtspunkt bisher kaum beachtet. Fur die Analyse der dynamischen
Eigenschaften wurde ein Komponentenprifstand entwickelt, der es er-
laubt, das rotatorische Bewegungsverhalten eines Gelenkes detailliert
zu erfassen. Die Ergebnisse aus dem Versuch zeigen je nach Betriebs-
zustand Stick- und Slip-Zustande. Sie werden Grundlage fir eine Ge-
lenkmodellierung sein, deren gréBte Herausforderung die Beschreibung
des nichtlinearen Bauteilverhaltens ist.

Sitzung ,,Bauakustik I
Di. 14:40 Aula Bauakustik |

Schallschutz-Vergleichsmessungen in der Physikalisch-Techni-
schen Bundesanstalt im Jahr 2013

Sylvia Stange-Koélling und Volker Wittstock

Physikalisch-Technische Bundesanstalt

Die Physikalisch-Technische Bundesanstalt fuhrt in regelméaBigen Ab-
stdnden Schallschutz-Vergleichsmessungen der anerkannten Stellen
fur die Erteilung allgemeiner bauaufsichtlicher Prifzeugnisse durch.
Im Rahmen dieser Vergleichsmessungen werden eine Luftschalldam-
mungsmessung und die Bestimmung eines Normtrittschallpegels nach
DIN EN ISO 140 sowie eine Zusatzaufgabe durchgefihrt. Die Durchfih-
rung dieser Messungen dient der Qualitatssicherung. Fur einige Prif-
stellen ist die regelmaBige Teilnahme an den Vergleichsmessungen ver-
pflichtend, die Mdglichkeit der freiwilligen Teilnahme besteht aber auch
fur weitere Prufstellen. Die zu messenden Objekte werden flr jeden tur-
nusgemaBen Durchlauf neu ausgewahlt Insbesondere fiir die Zusatz-
aufgabe kommen hier haufig neue Messverfahren in Betracht um die
Prifstellen mit neuen Verfahren vertraut zu machen und Erfahrungen
mit neuen Verfahren zu sammeln. Als Zusatzaufgabe musste in diesem
Jahr der Norm-Schalldruckpegel LAF,max,n einer haustechnischen An-
lage nach DIN 4109 Teil 11 und DIN EN ISO 10052 ermittelt werden. Die
Ergebnisse der einzelnen Messungen werden in diesem Vortrag vorge-
stellt. Insbesondere werden die Unsicherheiten dieser Messungen mit
anderweitig bekannten Unsicherheiten verglichen.
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Di. 15:00 Aula Bauakustik |

Planen im Bestand - Berechnung vs Messung

Torsten Westphal und Annika Moll

Akustik-Ingenieurbtiro Moll GmbH

Die bauakustische Planung von Altbauten erfordert eine mdglichst ge-
naue Kenntnis der vorhandenen Bausubstanz und damit ihrer schall-
technischen Leistungsféahigkeit. Dies ist sowohl fir die Einhaltung der
zu stellenden Schallschutzanforderungen und die Dimensionierung ggf.
erforderlicher VerbesserungsmafBnahmen als auch fir das Vermeiden
unndtiger baulicher Aufwendungen fur den Schallschutz notwendig. Um
diese Kenntnisse zu erlangen sind tblicherweise zwei Wege moglich:
1. Rechnerische Abschatzung: Hierbei wird auf Grundlage von Be-
standsunterlagen die Schallddmmung unter Berticksichtigung eventuell
zu entfernender oder neu einzubauender FuB3bdden oder Unterdecken
nach standardisierten Berechnungsverfahren, z.B. nach DIN 4109 Bbl.
1, abgeschatzt.

2. Bestandsmessungen: Hierbei wird anhand von stichprobenhaften
Messungen die Schallddmmung der vorhandenen Konstruktionen ermit-
telt.

Aus Kostengriinden wird haufig die rechnerische Abschatzung einer um-
fangreicheren messtechnischen Bestandsaufnahme vorgezogen.

Das Akustik-Ingenieurbtiro Moll fuhrt pro Jahr etwa 300 Schallddmm-
Messungen vorwiegend in Altbauten durch. Die Auswertung der Mess-
ergebnisse zeigt haufig eine Diskrepanz zu der rechnerischen Abschat-
zung der Schallddmmung auf Grundlage der angegebenen Bauteilauf-
bauten.

In dem Vortrag sollen daher einige Ergebnisse von Luft- und
Trittschallddmm-Messungen in Altbauten anhand von Kurvenverldu-
fen vorgestellt und den vorangegangenen rechnerischen Abschatzun-
gen auf Grundlage von Bestandsunterlagen gegenibergestellt werden.
Hierdurch soll auf die Eigenarten vorhandener Bausubstanz und die
(Un)genauigkeit von Standard-Berechnungen im Umgang mit Altbauten
aufmerksam gemacht werden.

Di. 15:20 Aula Bauakustik |

Korrelation der subjektiven und objektiven Bewertung von Tritt-
schall in Wohngebauden

Moritz Spah, Andreas Liebl und Lutz Weber

Fraunhofer-Institut flir Bauphysik, Abtl. Akustik

Fir den mehrgeschossigen Wohnungsbau bestehen normative Anfor-
derungen an den Schallschutz. Dabei ergeben sich zwischen den ge-
normten Mess- und Bewertungsverfahren und der menschlichen Wahr-
nehmung wohnublicher Gerausche zum Teil erhebliche Diskrepanzen.
Vor allem der Trittschallschutz ist dabei problematisch. Trotz Einhaltung
der Anforderungen kann es zu erheblichen Stérungen und Beschwer-
den in Geb&uden kommen. Im Forschungsvorhaben "AcuWood” wurde
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untersucht, wie gut vorhandene genormte und nicht genormte Mess-
methoden und Bewertungsverfahren fir den Trittschall mit der subjek-
tiven Bewertung von Wohngerauschen korrelieren. Dabei wurden vor
allem moderne Holzdecken untersucht, als Referenz wurde aber auch
eine Massivdecke mit einbezogen. Damit kdnnen Aussagen getroffen
werden, mit welchen Messmethoden und Bewertungsverfahren die Tritt-
schalllbertragung besser beurteilt werden kann. Zuséatzlich werden An-
forderungswerte vorgeschlagen, die die besseren Bewertungsverfahren
berlcksichtigen und die auf der prozentualen Anzahl von durch Tritt-
schallgerdusche gestérten Personen basieren. Dieser direkte Zusam-
menhang zwischen Anforderungswerten und prozentualer Anzahl ge-
stdrter Personen erschlieBt sich auch akustischen Laien. Dies erleichtert
allen am Bau beteiligten Personen (z.B. Architekten, Bautrager, Baufir-
men, Kunden, Juristen etc.) das Verstédndnis der akustischen Anforde-
rungen und die Beurteilung der Akustik. Die Untersuchungen sollen zu-
dem dazu beitragen, die akustische Qualitat im Holzbau nachdriicklich
zu verbessern und damit den Holzbau auch aus akustischer Sicht wett-
bewerbsfahig zu machen. Das Projekt wurde vom BMBF geférdert.

Di. 15:40 Aula Bauakustik |

Tieffrequente Trittschallgerdusche bei Massivdecken mit schwim-
menden Estrichen

Martin Schneider?, Heinz-Martin Fischer® und Nomen Langner®
*Hochschule fiir Technik Stuttgart; ® bauperformance GmbH
Schwimmende Estriche sind seit vielen Jahren Standard im Geschoss-
wohnungsbau. Sie verbessern sowohl die Tritt- als auch die Luftschall-
dammung von massiven Wohnungstrenndecken. Bis vor 15 Jahren
wurde immer wieder Uber einen mangelhaften Trittschallschutz auf-
grund von Ausfihrungsfehler (Randschallbriicken oder Schallbriicken
zwischen Rohdecke und Estrich) geklagt. In den letzten Jahren mehren
sich Klagen Uber tieffrequente Trittschallgerdusche, wobei nun bei einer
messtechnischen Uberpriifung die baurechtlichen Anforderungen der
DIN 4109 eingehalten werden. Im Gegensatz zu den mit Schallbriicken
ausgefihrten Estrichen werden nun zum Teil auch die Vorschlage fir
einen erhohten Trittschallschutz z.B. nach DIN 4109 Beiblatt 2, oder
VDI 4100 SST 1 oder 2 erfillt. Die stérenden Gerdusche werden dabei
von den Bewohnern haufig mit dem Begriff Dréhnen beschrieben, wobei
die Anregung in der Regel durch das Begehen des Estrichs erfolgt. Im
Vortrag wird Uber messtechnische Untersuchungen im Labor zur tieffre-
quenten Ubertragung von Trittschall bei Massivdecken schwimmenden
Estrichen berichtet. Ein Vergleich von Baumessungen aufgrund von Kla-
gen gegeniber Messungen im Rahmen von Giteprifungen zeigt deut-
liche Unterschiede im Normtrittschallpegel in dem bislang fur die Ermitt-
lung von Einzahlangaben nicht relevanten Frequenzbereich unter 100
Hz. Weiterhin werden Ergebnisse von Hoérversuche zu tieffrequenten
Trittschallgerduschen vorgestellt.
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Di. 16:00 Aula Bauakustik |

Messung des Gehschalls fiir verschiedene Bodenbelagstypen - Er-
gebnisse eines européischen Ringversuchs

Heinrich Bietz, Volker Wittstock, Sylvia Stange-Kélling und Werner
Scholl

Physikalisch-Technische Bundesanstalt

Die Messung des Gehschalls ist seit dem Jahr 2013 in der DIN EN
16205 genormt. Unter Gehschall wird dabei das Gerausch verstanden,
das insgesamt von der Kombination aus FuBbodenbelag und Rohde-
cke abgestrahlt wird, wenn die Anregung durch ein Normhammerwerk
erfolgt. Neben der Berlcksichtigung des Eigengerduschs des Hammer-
werks muss auch eine Umrechnung auf eine Bezugs-Rohdecke durch-
geflhrt werden. Mit diesem Messverfahren wurde ein europdischer
Ringversuch mit ca. 20 Prifstellen durchgefihrt, dessen Ergebnisse
prasentiert werden. Als Testobjekte wurden ein Teppich, ein PVC-Belag
und ein Laminat mit zwei verschiedenen Unterlagen verwendet. Die Un-
sicherheit des A-bewerteten Gehschallpegels liegt mit ca. 2 dB in ei-
nem fir bauakustische Messungen Ublichen Bereich. Lediglich fur den
Teppich ergibt sich mit fast 4 dB ein deutlich gréBerer Wert. Im Vortrag
werden die Ergebnisse des Ringversuchs présentiert, und es wird auf
mogliche Verbesserungen fir bestimmte Bodenbelagstypen eingegan-
gen.

Di. 16:40 Aula Bauakustik |

Numerische Studien zur Erhéhung der Schallddmmung von Leicht-
baustrukturen

Frank Kolbe, Martin Dannemann und Niels Modler

TU Dresden, ILK

Der Trend zu hoéheren Gebauden auf begrenztem Baugrund fuhrt zu
einer hohen Flachenbelastung und somit zu hohen Fundamentkosten.
Auch im Hochbau riickt daher die Reduzierung des Gewichts der Zwi-
schenwéande und Decken verstarkt in den Fokus. Ein Hauptproblem der
leichten Strukturen ist jedoch aus akustischer Sicht die vergleichswei-
se niedrige Schallddmmung. Derzeit kommen etwa in Geb&auden und
auf Schiffen zusatzliche Konstruktionen zum Einsatz, mit welchen das
Schallddmmmaln der leichten Grundstrukturen im Nachhinein durch Se-
kundarmaBnahmen verbessert wird. Diese Ansétze stehen jedoch auf-
grund der zusétzlich eingebrachten Masse im Gegensatz zum urspring-
lichen Ziel der Massereduzierung. Im Rahmen der durchgefiihrten nu-
merischen Studien wurde daher untersucht, inwiefern durch eine ge-
zielte Anpassung des Schwingungsverhaltens das Schallddmmmaf3 von
Leichtbaustrukturen masseneutral beeinflusst werden kann. Dazu wurde
ein gekoppeltes FE-/BE-Modell erstellt, mit welchem die Anderung des
SchallddmmmaBes in Abhangigkeit von Strukturparametern wie etwa
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richtungsabhangiger Steifigkeit, Dampfung oder Vorspannung berech-
net werden kann. Als Ergebnis der Parameterstudien konnte die Vor-
spannung als signifikante EinflussgréBBe identifiziert werden. Insbeson-
dere im unteren Frequenzbereich ist durch das Aufbringen einer Vor-
spannung eine Erhdéhung des SchallddmmmaBes um mehr als 20 dB
berechnet worden. In Kombination mit den weiteren Parametern rich-
tungsabhéangige Steifigkeit und Dampfung verdeutlichen die durchge-
fuhrten Parameterstudien das groBe Potential einer zusétzlichen Vor-
spannung zur masseneutralen Verbesserung des SchallddmmmaBes
von Leichtbaustrukturen.

Di. 17:00 Aula Bauakustik |

Experimentelle Bestimmung des Abstrahigrads von leichten Struk-
turen unter Verwendung verschiedener Messmethoden
Hans-Martin Trébs, Stefan Schoenwald und Armin Zemp

Empa, Swiss Federal Laboratories for Materials Science & Technology
Im Entwurf der Uberarbeiteten EN 12354-1 von 2013 wird das
Schallddmm-Mass eines Bauteils unterhalb der Koinzidenzgrenzfre-
quenz Uber den bauteilspezifischen Abstrahigrad bei Luft- und Kérper-
schallanregung korrigiert. Dies ist insbesondere bei leichten Bauteilen
notwendig, wenn deren Koinzidenzgrenzfrequenz im bauakustisch re-
levanten Frequenzbereich liegt. Derzeit existiert keine normierte Mess-
methode zur Bestimmung dieser Abstrahlgrade. Zur Beurteilung der ver-
schiedenen Methoden wurde ein Vergleich der Schalldruck- und Inten-
sitatsmessmethode im Labor der Empa Dibendorf an einer leichten
Holzwerkstoffplatte durchgefiihrt. Dabei wurde die Holzwerkstoffplatte
sowohl mittels Luftschall als auch einem Shaker angeregt. Des Wei-
teren wurde der Einfluss der beiden Anregesignale Rauschen und Si-
nus Sweep auf das Abstrahlverhalten aufgezeigt. Mit einem Scanning-
Laservibrometer wurden zusétzlich die Oberflachenschnellen kartiert,
was die Untersuchung der Schwingformen der Platte sowie die Berech-
nung der Abstrahlung mit Hilfe des Rayleigh Integrals ermoglicht. Die
Ergebnisse der betrachteten Messmethoden werden verglichen und hin-
sichtlich der Anwendbarkeit diskutiert.

Di.17:20 Aula Bauakustik |

Erfahrungsbericht zur Anwendung des Bemessungsverfahrens
nach zukinftiger DIN 4109-2

Kai Naumann

Xella Technologie- und Forschungsgesellschaft mbH

Die zukinftige Ausgabe der DIN 4109 steht kurz vor der Verdéffentli-
chung. Unter anderem wird sich das Bemessungsverfahren fir die Pro-
gnose der zu erwartenden Luftschallddmmung im Massivbau &ndern.
In der Vergangenheit wurden zahlreiche Glteprifungen zur Ermittlung
der Schallddmmung von Wohnungstrennwanden und Wohnungstrenn-
decken in Mehrfamiliengeb&uden durchgefuhrt. Die AuBen- und Innen-
wande der betrachteten Gebaude wurden vorwiegend aus Mauerwerk
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aus Porenbeton und Kalksandstein errichtet. Es werden Prifergebnisse
dieser Messungen vorgestellt und die ermittelten Schallddmm-MaBe mit
Rechenergebnissen nach der zukunftigen DIN 4109-2 verglichen.

Di.17:40 Aula Bauakustik |

Schalllangsdammung von Metallstanderwéanden

Klaudius Hengst und Jochen Seidel

Knauf Gips KG

Die Schalllangsdammung stellt bei der Planung und Erstellung von Rau-
men und Geb&uden aus der Sicht des Schallschutzes eine wichtige Gro-
Be dar. Die resultierende Schallddmmung zwischen zwei Raumen ist
das Ergebnis aus der Schallddmmung der Trennwand, sowie der Schall-
langsdammung der flankierenden Bauteile. Ohne die genaue Kenntnis
der akustischen Leistungsféhigkeit der einzelnen Komponenten, lassen
sich Resultate am Bau im besten Fall abschatzen. Gerade bei hoch-
schallddammenden Konstruktionen im Trockenbau herrscht Verunsiche-
rung wegen der aktuellen Debatte Uber die Schalllangsddmmwerte der
DIN 4109. Laborwerte fur hochschallddmmende Trockenbaukonstruktio-
nen als flankierende Bauteile sind bis jetzt nicht zuganglich. Diese wer-
den von Planern jedoch dringend benétigt, um sicher planen und die
geltenden Richtlinien und Vorschlage fir komfortablen Schallschutz er-
fullen zu kénnen. Die Forschung und Entwicklung der Knauf Gruppe hat
deshalb ein Projekt initialisiert, mit dem Ziel hochschallddmmende Stof3-
stellen fur Metallstdnderwande zu entwickeln. Dieser Beitrag beschéf-
tigt sich mit den konstruktiven und messtechnischen Herausforderun-
gen im Flankenprufstand in Bezug auf hochschallddmmende Konstruk-
tionen von Trennwand, flankierender Wand, sowie deren Kombination
in Gipskartonbauweise. Neben der Leistungsfahigkeit des Prifstandes
und den Moglichkeiten die Schalllangsdé@mmung darin zu bestimmen
und zu bewerten, werden Lésungsvarianten flr hochschallddmmende
Trockenbaukonstruktionen diskutiert.

Sitzung ,,Virtuelle Akustik“
Di. 15:00 Hoérsaal B Virtuelle Akustik

Pegel- und Laufzeitbasierte Erzeugung von virtuellen Quellen bei
nicht symmetrischer Aufstellung und ungleichen Lautsprecherty-
pen

Sven Kissner, Katharina Schmidt, Karsten Plotz und Joerg Bitzer

Jade Hochschule Oldenburg

Untersucht wurden Methoden zur Erzeugung von virtuellen Quellen bei
einem gegebenen Mehrkanalsystem (Mainzer Kindertisch) unter 0bli-
chen raumakustischen Bedingungen. Dieses fur die Messung der Lo-
kalisationsleistung von Kindern angedachte System besteht aus funf
bei den Winkeln -90,-45,0,45,90° aufgestellten Lautsprechern (LS). Um
klinische Randbedingungen zu erflllen, sind die beiden &uBeren LS
(+90°) Ublicherweise anderen Typs. Eine resultierende Fragestellung
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lautet, wie sich dies auf die Wahrnehmung bzw. die Lokalisation der
virtuellen Quellen auswirkt und inwieweit entsprechende Effekte durch
Anpassen der verwendeten Stimuli bzw. Entzerren der Lautsprecher zu
kompensieren sind.

Die virtuellen Quellen selbst werden jeweils durch das den Zielwin-
kel einschlieBende Stereopaar erzeugt. Den Kanalen werden entwe-
der die mit der Zielrichtung korrespondierenden Pegelunterschiede (NV-
BAP, Pulkki 2002) oder Laufzeitunterschiede (z.B. nach Sengpiel) aufge-
pragt. Allerdings ist die Lokalisation von virtuellen Quellen bei zur Me-
dianebene asymmetrischen Lautsprecheraufstellungen zur Medianebe-
ne hin verschoben. NVBAP kompensiert diesen Effekt durch eine em-
pirisch ermittelte Korrektur der Signalpegel. Analog dazu wurde eine
entsprechende Anpassung der Laufzeitunterschiede vorgenommen und
evaluiert.

Di. 15:20 Hoérsaal B Virtuelle Akustik

Perzeptive Optimierung einer Raum-in-Raum Wiedergabe mit
raumlich verteilten Lautsprechern

Julian Grosse und Steven van de Par

CvO Universitét Oldenburg, AG Akustik

Bei Wiedergabe von Musik ist es erwilinscht eine spezifische akustische
Szene, z.B. eines Konzertes, so darzubieten, dass ein mdglichst authen-
tischer Eindruck der wiedergegebenen Schallquelle, unter Berucksich-
tigung der akustischen Eigenschaften des Wiedergaberaums, fiir den
Zuhorer entsteht. In folgender Untersuchung wird die Entwicklung eines
perzeptiv motivierten Audiowiedergabesystem vorgestellt und evaluiert.
In diesem Ansatz werden sowohl die monauralen, spektralen Merkma-
le, welche fir die Klangfarbe verantwortlich sind, als auch die binaura-
len Merkmale wie die interaurale Kreuzkorrelation (IACC), verantwortlich
fur die Umhillung (listener envelopment), so optimiert, dass der raumli-
che Eindruck aus dem Aufnahmeraum im Wiedergaberaum reproduziert
wird. Der Direktschall, unmittelbar an der Quelle aufgenommen, wird
Uber eine auditorisch motivierte Filterbank vorverarbeitet, so dass spek-
trale Merkmale mit den Merkmalen des Direktschalls im Aufnahmeraum
vergleichbar sind. Zuséatzlich wird der Nachhall des Aufnahmeraums im
Diffusfeld aufgenommen und iiber zwei Dipole dargeboten. Uber eine
spezielle Aufstellung und der Richtcharakteristik der Dipole Iasst sich
somit nur das Nachhallfeld im Wiedergaberaum anregen. Darauf basie-
rend kébnnen sowohl die spektralen Merkmale als auch die Kreuzkorrela-
tion unabhéngig tber die Dipole optimiert werden. Ein HOrversuch zeigt,
dass die dargebotenen akustischen Signale nach Anwendung der Opti-
mierung perzeptiv sehr &hnlich im Bezug zum Referenzsignal beurteilt
werden und einer konventionellen Raum-in-Raum Wiedergabe bevor-
zugt wird.
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Di. 15:40 Horsaal B Virtuelle Akustik

Prasentation der Poster, die dieser Sitzung zugeordnet sind (S. 72)

Di. 16:40 Hobrsaal B Virtuelle Akustik

Evaluation of Loudspeaker-based 3D Room Auralizations using Hy-
brid Reproduction Techniques

Sonke Pelzer, Michael Kohnen und Michael Vorlander

Institut fiir Technische Akustik, RWTH Aachen

For realistic audio rendering it is beneficial to enrich the spatial place-
ment of sound sources in 3D space with enveloping room reflections
and reverberation. Popular reproduction methods such as vector-base
amplitude panning (VBAP), Ambisonics or Crosstalk Cancellation (CTC)
usually only excel at either precise localization or immersive envelop-
ment, but not both. While VBAP and CTC are known for their strong
localization cues, Ambisonics particularly emphasizes the immersion.
Using hybrid combinations of these methods, individual strengths and
weaknesses complement one another. Therefore it is assumed that cer-
tain combinations, e.g. of direct sound rendering through CTC and rever-
beration rendering via Ambisonics, will be perceptually advantageous.
A listening test was conducted using a head-mounted display and poin-
ting device to detect the localization abilities of the different methods and
their hybrid combinations, including full room acoustics rendering as well
as free field references. Subjects were also asked to rate the degree of
immersion and spectral coloration.

Di.17:00 Hoérsaal B Virtuelle Akustik

Efficient synthesis of perceptually plausible binaural room impulse
responses

Torben Wendt?*, Steven van de Par® und Stephan D. Ewert”

2CvO Universitét Oldenburg, AG Akustik; ® CvO Universitét Oldenburg,
Departm. f. med. Physik u. Akustik

A fast and perceptually plausible method for synthesizing binaural room
impulse responses (BRIR) is presented. The proposed method is in prin-
ciple suited for application in interactive evaluation environments (e.g.,
for hearing aid development), psychoacoustic studies with adaptively
changing room reverberation, or simulation, rehabilitation, and computer
games. Computational efficiency is achieved by using a hybrid approach,
where early reflections are calculated up to a low order by an image
source model [Allen and Berkley, J. Acoust. Soc. Am. 66, 943 (1979)]
assuming a "shoebox” geometry and the reverb is generated by an ef-
ficient feedback delay network [FDN; Jot and Chaigne, Proc. 90th AES
Conv. (1991)], allowing for explicit control of the frequency dependent
decay characteristics. The FDN approach was extended to be adaptable
to the room dimensions and different wall absorption coefficients, and to
create spatially distributed reverberation.
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The BRIR synthesis method was evaluated by comparing measured and
synthesized BRIRs for various rooms of different size and reverberation
time using technical measures and subjective tests. Subjective listening
tests were performed to rate the sound properties of the synthesized and
measured rooms. Mostly, good correspondences were found between
simulated and real rooms for subjective ratings and technical measures.

Di.17:20 Hobrsaal B Virtuelle Akustik

Binaural reproduction of plane waves with reduced modal order
Benjamin Bernschutz

Fachhochschule Kéin

Modal descriptions of measured or simulated sound fields using sphe-
rical harmonics enjoy popularity, and the binaural reproduction of the
respective datasets using headphones is of great interest. A common
method to extract directional information in the space domain from an
underlying modal description is using plane wave decomposition techni-
ques. Usually a set of head related transfer functions (HRTFs) is involved
in a next step in order to establish the typical binaural cues that can be
evaluated by the human auditory system. Due to their nature, HRTFs
carry substantial information in higher modal orders in proportion to the
temporal frequency. Owing to different reasons that are not subject of
discussion herein, measurement or simulation systems often deliver a
comparatively low number of resolvable modes entailing plane wave de-
scriptions of limited modal order. Hence the low-order system and the
high-order HRTFs need to be properly adapted for binaural reproducti-
on. The paper shortly discusses theoretical aspects concerning the ad-
aption of systems with different modal resolution with special regard to
binaural reproduction.

Di. 17:40 Horsaal B Virtuelle Akustik

Using spatial information for the synthesis of the diffuse part of a
binaural room impulse response

Lukas Aspéck, Sonke Pelzer und Michael Vorlander

Institut fur Technische Akustik, RWTH Aachen

For the synthesis of binaural room impulse responses (BRIR), the spati-
al information about the sound source is usually included by a convolu-
tion of the direct sound and the early reflections with the corresponding
HRTFs. For the reverberation however, there is no standardized method
for combining spatial information and the energy decay curve (e.g., obtai-
ned by a ray tracing algorithm). In some approaches, diffuse field HRTFs
are used for the diffuse part of the impulse response, while others com-
pletely disregard spatial information in the reverberation tail. Studies ha-
ve shown that an auralization does not contain audible differences if the
later part of the impulse response is replaced with the reverberation tail
of another position of the room. To investigate how detailed the spati-
al information (e.g., the HRTF filter length and resolution) has to be at
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which point in time of the BRIR, various methods for the spatial synthe-
sis of the diffuse part were implemented. Listening tests were conducted
to indentify the most suitable method, which reduces the computational
effort of the filter synthesis without causing any perceptible differences
during an auralization.

Sitzung ,,Virtuelle Akustik (Poster)“
Dienstag Virtuelle Akustik (Poster)

Audible differences in the auralization process - description in
terms of just noticeable differences of receptor dislocations
Jessica Lins De Souza, Bernardo Murta, Stephan Paul und Eric Bran-
dao

Federal University of Santa Maria

In order to reduce computational costs in auralization process, it would
be desirable to suppress convolutions that does not result in perceptible
differences in the signals obtained. In order to estimate the just noticea-
ble difference (jnd) in terms of receptor dislocations in a three dimensio-
nal environment, psychoacoustic experiments were carried out. Compa-
red to other experiments (Masiero et al, 2012) the sound source was
kept close to the walls and the receptor locations far from the walls of
a small cavity. The paired comparison test consists in three batteries of
experiments comparing 23 sounds answering if the sound presented in
each pair were the same. Twenty pairs were made of sounds obtained by
convolution of a music signal with the impulse responses obtained at the
reference position and at positions dislocated from the reference point in
a random manner and three other pairs made of the same sounds. The
jnd was found to be 3.55 centimeters when the receptor moved towards
the sound source and 3.46 centimeters for the opposite direction, using
a confidence interval of 95 %. Compared to Masiero’s experiments we
found a larger jnd, a fact that might be related to the inverted position of
receptor and source.

Dienstag Virtuelle Akustik (Poster)

Synthesis of a moving virtual sound source applying the spectral
division method
Gergely Firtha® und Péter Fiala®

*Budapest University of Technology; ® Budapest University of Technolo-
gy, Laboratory of Acoustics

Sound field reproduction (including wavefield synthesis and spectral di-
vision method) is a state-of-the-art technique, aiming to physically re-
produce an arbitrary sound field, usually generated by a virtual sound
source. To achieve this, a densely spaced loudspeaker array, termed as
secondary source distribution is driven by a driving function derived eit-
her in spatial or spectral domain.

The synthesis of the sound field generated by a moving virtual sound
source has been subject of extensive research in the recent decade.



Programm DAGA 2014 73

However, only spatial domain solutions, based on the theory of wave
field synthesis are known so far.

Our paper presents a new modeling approach, based entirely on the
wavenumber-frequency domain description of the moving virtual sound
source. The loudspeaker driving functions are calculated by utilizing the
spectral division method.

It is presented that analytical formula can be derived in the spectral do-
main, holding for both sub- and supersonic source velocities. The resul-
ting driving functions and reconstructed fields are compared to results
of the traditional wave field synthesis for both focusing and non-focusing
synthesis types.

Dienstag Virtuelle Akustik (Poster)

Simultane Messung mehrerer HRTFs in nichtreflexionsarmer Um-
gebung

Simon Koéhler®, Matthias Blau®, Steven van de Par® und Eugen Rasu-
mow?*

*Jade Hochschule Oldenburg, Inst. f. Hértechnik u. Audiologie; ® CvO
Universitét Oldenburg, AG Akustik

Head-related transfer functions (HRTFs) beschreiben die individuelle
und richtungsabhéngige Filterwirkung von AuBenohr, Kopf und Torso.
Sie finden ihre Anwendung in der virtuellen Akustik und kénnen z.B. zur
binauralen Synthese eines Raumeindruckes Uber Kopfhdrer verwendet
werden. Aufgrund der individuellen Unterschiede zwischen HRTFs ver-
schiedener Personen funktioniert diese Synthese subjektiv am besten
mit den eigenen individuellen HRTFs. Die sequenzielle Messung von
HRTFs ist jedoch sehr zeitaufwandig und kann aufgrund kleiner Be-
wegungen der Versuchsperson wahrend der Messung zu inkonsisten-
ten HRTF-Satzen fuhren. Daher werden verschiedene Verfahren zur si-
multanen HRTF-Messung miteinander verglichen und mittels subjektiver
Horversuche evaluiert. Ferner erfordert die exakte Messung von HRTFs
Freifeldbedingungen und ist somit Einrichtungen ohne reflexionsarmen
Raum vorenthalten. In dieser Arbeit wird die Machbarkeit von HRTF-
Messungen in nichtreflexionsarmen Umgebungen untersucht. Diese Un-
tersuchungen erfolgen am Beispiel eines Vorlesungsraumes. Der grund-
legende Versuchsaufbau sowie die Optimierung durch minimalinvasive
raumakustische MaBnahmen und geeignete Nachverarbeitung der ge-
messenen HRTFs werden vorgestellt. Das Messverfahren wird mittels
objektiver MaBe und subjektiver Hérversuche gegen Referenzmessun-
gen aus einem reflexionsarmen Raum evaluiert.
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Dienstag Virtuelle Akustik (Poster)

Effiziente Implementierung der Richtcharakteristik von Quellen in
strahlenverfolgungsbasierten Raumsimulationsprogrammen
André Siegel

TU llmenau, FG Audiovisuelle Technik

Es ist allgemein bekannt, dass Raumimpulsantworten, welche durch Si-
mulation omnidirektional abstrahlender Punktschallquellen erzeugt wer-
den, sich kaum fir die Auralisation naturlicher Quellen eignen. Das Ein-
binden des Abstrahlverhaltens der Quelle ist, anders als bei der Ermitt-
lung raumakustischer Parameter, fur die Plausibilitat der Schallquelle un-
umganglich. Dies wird vor allem deutlich, wenn sich Schallquellen oder
Rezipient im zeitlichen Verlauf der Auralisation im virtuellen Raum be-
wegen oder die Schallquellen ihre Orientierung &ndern. Die Neuberech-
nung bzw. Anpassung der Simulationsergebnisse bei Neuorientierung
der Quelle erzeugt einen hohen rechnerischen Aufwand. In diesem Bei-
trag wird erdrtert, wie der Aufwand reduziert werden kann. Dafir wird die
Richtcharakteristik der Quelle nur auf den ersten Teil der Raumimpul-
santwort aufgepragt, wahrend der spate Nachhall richtungsunabhéngig
behandelt wird. Dieses Vorgehen wird dadurch begriindet, dass die in
den Raum eingebrachte Schallenergie unabhéngig von deren Ausrich-
tung der Quelle ist und somit globale Parameter, wie die Nachhallzeit, in
annahernd homogenen Raumen wenig verandert werden. Der Rezipient
kann nur die ersten Reflexionen getrennt auswerten, somit ist anzuneh-
men, dass auch nur diese Rickschlisse auf die Richtcharakteristik der
Quelle ermdglichen. Der Beitrag gibt Aufschluss Uber die Parameter des
Verfahrens, dessen Anwendbarkeit grundsétzlich von der Art der Quel-
le als auch der Beschaffenheit des zu simulierenden virtuellen Raumes
abhangig ist.

Dienstag Virtuelle Akustik (Poster)

Aufbau und Optimierung eines einfachen Mikrofonarrays zur Er-
zeugung individueller HRTFs.

Natalia Podlaszewski®, Volker Mellert® und Steven van de Par®

2CvO Universitét Oldenburg; ® CvO Universitét Oldenburg, AG Akustik
Die individuellen HRTFs von Versuchspersonen (VPn) wurden mit einer
Anordnung von bis zu 6 Kugelmikrofonen pro Ohr nachgebildet, indem
die Mikrofone geeignet platziert und die Signale geeignet gefiltert und
verrechnet werden. Die Gite der Anpassung an die Ziel-HRTF wird in
Abhangigkeit von den Parametern diskutiert, die die rdumliche Anord-
nung und die Filterfunktion der einzelnen Mikrofone beschreiben. Die
Richtcharakteristik der Mikrofonanordnung wird nach Betrag und Phase
mit der individuellen HRTF der VPn sowie eines Kunstkopfes fir einige
ausgewahlte Frequenzen verglichen. Die Qualitat der raumlichen Wie-
dergabe in der Horizontalebene wird anhand von Hérversuchen vorge-
stellt.
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Sitzung ,,Larm am Arbeitsplatz“

Di. 14:40  Unikum Larm am Arbeitsplatz

Auftreten und Bewerten tieffrequenter Gerdusche am Arbeitsplatz
- ein funktionaler Ansatz fir praxisorientierte Mess- und Beurtei-
lungsverfahren

Manfred Schmidt

Midiller-BBM GmbH

Eigene Untersuchungen zeigen, dass vielfach an Arbeitsplatzen in der
Industrie und dem Gewerbe technische Schallquellen Hérschall und
tieffrequenten Schall erzeugen, wobei hauptséchlich Infraschall im Fre-
quenzbereich von 1 bis 20 Hz und seltener tieffrequenter Schall im Fre-
quenzbereich von 20 Hz bis ca. 60 Hz mit Schalldruckpegeln von min-
destens 100 dB vorkommen. Die Bildung von Schallpegelgruppen zeigt,
dass 53 % der Schallpegel im Bereich von 100 dB bis 120 dB liegen, 92
% befinden sich unterhalb von 120 dB und nur eine kleine Anzahl der
Schallpegel von ca. 8 % fallen in die Schallpegelgruppe von 120 dB bis
140 dB. Schallpegel von Uber 140 dB treten an Arbeitsplatzen in Einzel-
fallen auf. Trotz der auftretenden Schwierigkeiten bei der Ableitung allge-
meingultiger Richtwerte sind Schallimmissionsrichtwerte fur verschiede-
ne Zwecke erforderlich. Sie missen dazu beitragen, unzulassige Belas-
tigungen oder gar Gesundheitsgefadhrdungen zu vermeiden. Unter die-
sen Voraussetzungen werden in dieser Untersuchung zwei Verfahrens-
ansatze fur die Messung und Beurteilung von tieffrequentem Schall vor-
geschlagen: 1. Verfahren zur Beurteilung der Lastigkeit von tieffrequen-
tem Schall an Arbeitsplatzen mit Uberwiegend geistigen Tatigkeiten, z.
B. in BUros usw. 2. Verfahren zur Beurteilung der schadigenden und ge-
hérgefahrdenden Wirkung von tieffrequentem Schall an Arbeitsplatzen
mit Gberwiegend manuellen Tatigkeiten. Es wird ein weiterer Handlungs-
und Forschungsbedarf aufgezeigt.

Di. 15:00  Unikum Larm am Arbeitsplatz

Knallbelastung des Eishockey-Torwarts beim Aufprall des Pucks
auf die Maske

Beat W. Hohmann

Suva, Luzern (CH)

Ein junger Eishockey-Goalie erlitt beim Aufprall des Pucks auf die Ge-
sichtsmaske einen Gehdrschaden mit einer einseitigen Héreinbusse von
60 bis 95 dB bei hohen Ténen und einem permanenten Ohrgerausch
(Tinnitus).

Deshalb flihrte die Schweizerische Unfallversicherungsanstalt Suva zu-
sammen mit Eishockey-Spezialisten eine Messreihe mit unterschiedlich
aufgebauten Goalie-Masken durch. Der Puck wurde mit einer Puck-
schiessmaschine auf das Gitter oder die Schale der Maske geschos-
sen, die auf einen Kunstkopf aus Hartgummi aufgesetzt war. In den
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Ohrmulden des Kunstkopfs waren hochpegelfeste Miniaturmessmikro-
fone montiert. Es wurden Spitzenpegel L(Peak) von 155 bis 165 dB(C)
und - fir die Gehorgefahrdung entscheidend - Schallexpositionspegel
von 125 bis 132 dB(A) gemessen, wie sie bei einem Sturmgewehr-
schuss am Ohr des Schitzen auftreten. Diese Schallexpositionspegel
Uberschreiten den Grenzwert der Suva um 5 bis Uber 10 dB und gefahr-
den bereits bei einem einzigen Ereignis das Gehoér. Deshalb missen
Eishockey-Goalies ihr Gehér konsequent schiitzen, wenn sie nicht das
Risiko von irreversiblem Gehorverlust oder lebenslangem Tinnitus auf
sich nehmen wollen.

Die hier verwendete einfache Knallbewertungsmethode der Suva wird
erklart und begriindet. Sie kam auch in Bayreuth zum Einsatz, um
die Gehdrgefahrdung von Sangern, Musikern und Zuschauern bei der
Kalaschnikow-Salve im ”"Siegfried 2013” zu beurteilen.

Di. 15:20  Unikum Larm am Arbeitsplatz

Recent Trends in Noise Prediction at Workplaces

Florian Vélk und Wolfgang Probst

DataKustik GmbH

With the VDI-Guideline 3760, the computation of indoor sound propaga-
tion applied to the acoustic evaluation of work places had been standar-
dized. The employed mirror-source based method has been combined
with a particle or ray model recently, largely extending possible fields
of application. These new use cases cover especially the modeling of
complex sound sources such as machinery and other noise emitting
technical devices, the possibility of taking into account the emission indi-
cators according to the machine directive, as well as the computation of
complex room geometries, allowing the realistic modeling of work places
within the planning phase. By the instrumental prognosis of speech intel-
ligibility, taking into account the noise of technical equipment, important
aspects of acoustic communication and recognition of auditory warning
signals became possible. The techniques introduced are discussed by
the examples of the layout and room acoustical treatment of production
facilities and open-plan offices.

Di. 15:40  Unikum Larm am Arbeitsplatz

Préasentation der Poster, die dieser Sitzung zugeordnet sind (S. 79)



Programm DAGA 2014 77

Di. 16:40  Unikum Larm am Arbeitsplatz

Reading in a noisy environment: Are test principles realized in
a reading test procedure for children also useful in studies with
adults?

Helga Sukowski und Steven van de Par

CvO Universitét Oldenburg, AG Akustik

In a previous project on the effects of traffic sounds on cognitive per-
formance in children a specific reading test procedure was developed
(OKiLeLe) in order to capture possible detrimental effects of noise on
reading performance. The participants’ task was to find grammatical or
semantic mistakes in written sentences in a limited time. The variations
of road traffic sounds used in that project revealed that manipulations
of spectral and temporal sound features had different effects on reading
accuracy. Currently we investigate whether the construction principle of
the test items would in general also be appropriate to capture noise ef-
fects on reading in adults. Therefore two groups of adult volunteers work
on the OKiLeLe each in a quiet and in a speech noise condition. One
group participates in a group setting and one group in a laboratory sin-
gle test setting. In the laboratory-group also an attention test is applied to
investigate the correlates of attention and reading in the used conditions.
Based on these results new sentences with a content adapted for adult
participants can be developed. This test is then sought to be a suitable
instrument to capture noise effects on reading in workplace conditions,
e.g. in open plan offices.

Di. 17:00  Unikum Larm am Arbeitsplatz

Ist Gehorschutzbenutzung unter 80 dB(A) sinnvoll?

Peter Sickert

BG Holz und Metall

Die Benutzung von Gehorschutz ist nach Larm- und Vibrations-
Arbeitsschutzverordnung ab einem Tages-Larmexpositionspegel von
Lex,sn = 85 dB(A) vorgeschrieben. Dabei soll der Restschallpegel
Lex,sn am Ohr den maximal zuldssigen Expositionswert von 85 dB(A)
nicht Uberschreiten. Doch damit endet die Gehdrschutzverwendung
nicht. Schon oberhalb von Lgx,sn = 80 dB(A) muss Gehdrschutz vom
Arbeitgeber bereitgestellt werden. Wie muss dieser dann notwendiger-
weise sehr niedrig schallddmmende Gehdrschutz beschaffen sein?
Noch komplizierter wird die Frage, wenn der Gehdrschutz in Berei-
chen verwendet wird, fur die die LarmVibrationsArbSchV nicht gilt,
d.h. fur Lgx,sn unterhalb von 80 dB(A). Der dann benutzte sogenann-
te Komfortgehdrschutz hat die Aufgabe, vor psychischen Belastungen
(Larmstress) zu schitzen, die Konzentrationsfahigkeit zu férdern oder
eine individuelle Atmosphére zu schaffen. Welche Anforderungen muss
nun dieser Gehorschutz erfillen und ist es Uberhaupt Gehdrschutz im
Sinne der PSA-Richtlinie 89/686/EWG? Der individuelle Schutz gegen
extraaurale Larmwirkungen ist momentan hinsichtlich Zuordnung und



78 DAGA 2014 Programm

Anforderungen ungeklart. Da die psychischen Belastungen eine zuneh-
mende Rolle im Arbeitsprozess spielen, muss auch dieser Aspekt des
Gehorschutzes geklart werden.

Der Beitrag bietet erste Ansatze beziiglich Anforderungen und Mdglich-
keiten.

Di. 17:20  Unikum Larm am Arbeitsplatz

Priifverfahren fiir das Héren von Warnsignalen mit Gehérschutz fir
Lokrangierfuihrer

Eva-Maria Ascherl, Edwin Schorer und Michael Kogel

Mdiller-BBM GmbH

Entsprechend VBG-Fachinformation 5147 sind bei Triebfahrzeugfih-
rern und Lokrangierfihrern individuelle Hérproben ohne und mit Gehér-
schutz durchzufihren. Zur Realisierung der Hérproben mit Typhonsigna-
len eines zweiten Triebfahrzeuges ist zuerst die entsprechende Hérweite
zu ermitteln, bei der der Beschéaftigte ohne Gehdrschutz unter den vor-
liegenden Umgebungsbedingungen das Warnsignal gerade noch hort.
Die eigentliche Hérprobe ist dann bei 90% der Hérweite durchzuflhren.
Die beschriebene Methode zur Prifung des Hérens von Warnsignalen
mit Gehorschutz ist sehr aufwéndig, weil z. B. bis zu 500 m lange Gleis-
strecken nétig sind, 2 Triebfahrzeuge gebraucht werden und auBerdem
die Wohnumgebung mit Larm stark belastet wird. Der Zeitaufwand die-
ser Prafung ist erheblich. Vor diesem Hintergrund wurde ein alternatives,
einfach durchfuhrbares Prifverfahren fir das Héren von Warnsignalen
mit Gehdrschutz entwickelt, das folgende Merkmale hat:

- Lautsprecher-Wiedergabe der Prufschalle in Ublicher Biroumgebung

- Binaurales (beidohriges) Abhéren der Prifsignale entsprechend der
realen Situation

- Rechnergesteuerte Ermittlung der Mithérschwelle (2AFC-Verfahren)
fir das Warnsignal ohne und mit Gehdrschutz bei gleichzeitiger Dar-
bietung eines realistischen Hintergrundsignals

- Finf Standard-Warnsignale sowie weitere fahrzeugspezifische Warn-
signale auswahlbar

- Wahlbare akustische Umgebung (Hintergrundsignal) nach Triebfahr-
zeug, Arbeitsposition und Einsatzart

- Prufergebnis ist die Beurteilung der Eignung des verwendeten Gehor-
schutzes

Die Entwicklung des Prifverfahrens wurde von der Deutschen Gesetzli-
chen Unfallversicherung (DGUV) geférdert.
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Di. 17:40  Unikum Larm am Arbeitsplatz

Priifverfahren fiir Gehdrschiitzer unter Impulsldrm - eine Ubersicht
Institut fir Arbeitsschutz der DGUV

Sandra Dantscher

Gehdrschiutzer missen als Personliche Schutzausristung einer Bau-
musterprifung nach der EU-Richtlinie 89/686/EWG unterzogen werden.
Die dabei eingesetzten Prifverfahren werden in harmonisierten Normen
spezifiziert, die das Technische Komitee CEN/TC 159 "Gehérschutzer”
erarbeitet.

Ein aktuelles Projekt des TC ist die Standardisierung eines Prifverfah-
rens fir Gehdrschitzer unter Impulslarm. Dies ist insbesondere fur Pro-
dukte von Bedeutung, die explizit einen Schutz gegen laute Knalle (z.B.
fur Schiitzen) versprechen.

Im ersten Schritt ist dazu ein Uberblick tiber die bereits entwickelten oder
eingesetzten Testverfahren zur Bestimmung der Schallddmmung ver-
schiedener Arten von Gehoérschutz nétig. Der Schwerpunkt liegt dabei
auf (elektronischen) pegelabhangig ddmmenden Gehdrschitzern und
speziellen nicht-linearen passiven Gehdérschutzstdpseln, die auch von
Militar und Polizei bei SchieBlarm eingesetzt werden.

Der Beitrag stellt die bekannten Prifverfahren vor und bewertet ihre Ver-
wendbarkeit in Normen fur die Baumusterpriifung.

Sitzung ,,Larm am Arbeitsplatz (Poster)“

Dienstag Larm am Arbeitsplatz (Poster)

Larmgeminderte Trennscheiben fiir mineralische Werkstoffe
Jurgen Maue

Institut fur Arbeitsschutz der DGUV

Zum Sagen von mineralischen Werkstoffen, wie z.B. Granit, Marmor
oder Beton, werden Diamant-Trennscheiben eingesetzt, die an den ent-
sprechenden Arbeitsplatzen in der Regel extrem hohe L&rmbelastun-
gen mit Schalldruckpegeln von mehr als 100 dB(A) verursachen. Da
die eingesetzte Trennscheibe dabei jeweils die dominierende Larmquel-
le darstellt, sollten sich die Larmbelastungen durch Einsatz von ge-
rduschgeminderten Trennscheiben deutlich verringern lassen. Derarti-
ge Trennscheiben werden entweder als Sandwichkonstruktion mit ei-
ner eingezwangten Dampfungsfolie aufgebaut, um damit die Ausbrei-
tung der Schwingungen in den Trennscheiben zu bedampfen, oder sie
weisen einen mehrschichtig verstarkten Flanschbereich auf, so dass
die Schwingungen durch die bessere Fihrung und Dampfung verrin-
gert werden. Obwohl diese Trennscheiben schon einige Jahre auf dem
Markt sind, haben sie in der Praxis bisher noch nicht die zu winschende
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Verbreitung gefunden. In diesem Beitrag werden diese gerauschgemin-
derten Diamant-Trennscheiben vorgestellt und es wird tUber Vergleichs-
messungen mit konventionellen Trennscheiben berichtet. Danach las-
sen sich durch Einsatz von geraduschgeminderten Trennscheiben Pegel-
minderungen im Bereich von 10 dB(A) und mehr erreichen. Erfreulicher-
weise missen dem Betrieb fur diese LA&rmminderungsmafBnahme keine
Mehrkosten entstehen. So kénnen die Schnittkosten bei entsprechender
Auswahl der Trennscheibe sogar niedriger ausfallen, weil sich héhere
Standzeiten ergeben.

Dienstag Larm am Arbeitsplatz (Poster)

Befindlichkeit vor und nach hochpegeligen Impulsschalleinwirkun-
gen

Silvester Siegmann und Gert Notbohm

Universitét Disseldorf, Inst. f. Arbeitsmedizin u. Sozialmedizin
Hochpegelige Impulsschalle - wie sie zum Beispiel von groBkalibri-
gen Systemen der Bundeswehr erzeugt werden - fliihren beim Be-
dienpersonal u.a. zu Stérungen der Befindlichkeit. So ist zumindest
die Erwartungshaltung. In einem Feldversuch mit einer Panzerhaubit-
ze 2000 wurden geeignete Untersuchungen mit Probanden durchge-
fuhrt. Zur Kontrolle von Befindlichkeitsstérungen und méglicher psycho-
gesundheitlicher Auswirkungen auf die Betroffenen wurden 152 Proban-
den vor und nach jedem SchieBen mit einer Panzerhaubitze 2000 mit-
tels dreier psychologischer Skalen untersucht. Es zeigten sich weder
hinsichtlich der Ausgangslage noch fiir die Werte nach dem Schief3en
statistisch relevante Unterschiede. Die Werte der Beschwerdeliste fir
beide Gruppen liegen im Bereich von 6,8 bis 9,3. Bzgl. der Befindlich-
keit schwanken die Werte: Fir die schussbelasteten Gruppen ergab sich
ein z.T. deutlicher Abfall. Die State-Angst fiel von 39,4 auf 36,8 (1=4,503;
p < 0,05). Die Befindlichkeit der Probanden geht in Richtung einer Stim-
mungsverbesserung. Die Summe der Beschwerden nimmt von 7,22 auf
6,83 ab (nicht signifikant). Einzig die Gruppe mit der héchsten Schuss-
belastung stellt sich anders dar. Hier steigt die durchschnittliche Zahl der
Beschwerden pro Probanden von 7,4 (vorher) auf 9,8 (nachher) an (t=-
1,663; n.s.). Ein korrelativer Zusammenhang l&sst sich in Bezug auf die
Differenz der Befindlichkeit nachweisen (r= 0,265; p < 0,05).

Dienstag Larm am Arbeitsplatz (Poster)

Simulation und Applikation eines Helmholtz-Resonators an einem
Stranggranulator unter Verwendung einer akustischen Netzwerk-
beschreibung

Jan Troge®, Welf-Guntram Drossel®, Holger Kunze®, Moritz Linke®, Ul-
rich Kreuz” und Erich Stockmann®

2 Fraunhofer IWU; ® Reduction Engineering GmbH

Ein wesentlicher Punkt bei der Fabrikplanung ist die Beachtung des
zu erwartenden Gerduschpegels in Summe aller beteiligten Maschinen
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der Prozessketten. Fur die Herstellung von Kunststoffgranulat kommen
fur die einzelnen Bearbeitungsschritte verschiedene Anlagen zum Ein-
satz. Dazu gehoéren Stranggranulatoren, Ruttelsiebe, Trockner etc. Im
Hinblick auf arbeitsschutztechnisch geforderte Grenzwerte muss der
Gerauschbeitrag der einzelnen Prozessstufen moglichst niedrig sein.
Granulatoren haben einen dominierenden Anteil am Gesamtschallpe-
gel. Deren Gerausch setzt sich vor allem aus der Luftschallanregung
durch den Schneidrotor (Maschinengerausch) und die Anregung beim
Schneiden/Brechen des Materials (Prozessgerausch) zusammen. Das
Vorbeigleiten der Schneidkanten an einem festen Ambossmesser er-
zeugt zyklische Druckschwankungen, die bereits im Leerlauf zu einem
hohen Schalldruckpegel flihren kénnen, der durch einzelne, schmalban-
digen Téne dominiert wird. Im Rahmen einer Gerduschoptimierung wur-
de eine akustische Netzwerkbeschreibung eines Kunststoffgranulators
erstellt. Diese wurde dazu genutzt, das Potential eines eingebrachten
Helmholtz-Resonators zur Pegelreduktion der Schnittfrequenz oder de-
ren Oberwellen abzuschétzen. Dies beinhaltete die Analyse mdglicher
Resonatorpositionen und -abmessungen und sowie die Quantifizierung
von deren Einfluss auf das Gesamtgerausch. Auf Basis der Simulations-
ergebnisse wurde ein Helmholtz-Resonator an einem Stranggranulator
appliziert. Es konnte gezeigt werden, dass eine signifikante Reduktion
des Anteils der Schnittfrequenz und damit des Gesamtpegels zu errei-
chen ist. Der subjektiv stérende, tonale Geraduschcharakter konnte da-
durch wesentlich verbessert werden.

Dienstag Larm am Arbeitsplatz (Poster)

Luftgeleiteter Ultraschall und Arbeitsschutz

Andrea Wolff

Institut fir Arbeitsschutz der DGUV

Der industrielle Einsatz von Ultraschall-Technologie hat in den letz-
ten Jahrzehnten deutlich zugenommen. So hat sich beispielsweise das
SchweiBen von Plastik per Ultraschall als eine energieeffiziente und
preiswerte Verarbeitungsmdglichkeit etabliert.

Um im Zuge dieses Trends dem Arbeitsschutz gerecht zu werden, ist
im September 2012 die Uberarbeitete Richtlinie VDI 3766 "Ultraschall
- Arbeitsplatz - Messung, Bewertung, Beurteilung und Minderung” er-
schienen, die ein spezielles Verfahren zur Messung, Bewertung und Be-
urteilung der Schallexposition im Beisein von Ultraschall beschreibt.
Jedoch beantwortet auch diese nicht alle wichtigen Fragen, die im Rah-
men einer Beurteilung von Ultraschallbelastung am Arbeitsplatz auftre-
ten. So existieren mangels umfassender, belastbarer Studien keine Be-
urteilungskriterien fir die Schadigung des menschlichen Ohres durch
luftgeleiteten Ultraschall bei Frequenzen oberhalb von 8 kHz. Auch wei-
sen die in der VDI 3766 und der VDI 2058 Blatt 2 festgelegten Richtwer-
te Licken auf, die aus Sicht des Arbeitsschutzes dringend geschlossen
werden sollten. Hierzu existieren bereits Vorschléage.
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Wir stellen die Inhalte der VDI 3766 vor und diskutieren mégliche Pro-
bleme und Lésungsansétze im Hinblick auf den Arbeitsschutz.

Sitzung ,,Signalverarbeitung“

Di. 17:00 A1 0-006 Signalverarbeitung

Speech Quality of Mobile Phones via Wideband Bluetooth Link
Marc Lepage, Frank Kettler und Tobias Vorlander

HEAD acoustics GmbH

The automotive industry "meets” the mobile phone industry when drivers
communicate via their vehicles’ hands-free systems. The most common
use case is that the driver's mobile phone linked via Bluetooth provides
the mobile network access. Control commands (AT-commands) are de-
fined to configure the Bluetooth connection, disable internal signal pro-
cessing in the mobile phone in this case and provide a fully transparent
audio gateway func-tionality of the phone. Signal processing is handled
in the hands-free system. Although many mobile phones disable echo
cancellation or noise reduction, they often show severe limita-tions such
as strong level adjustments, AGC or frequency equalization (discussed
also at DAGA 2011, M.Lepage). Today it can even be observed that it
is hardly possible to find any up-to-date mobile phone that behaves fully
transparent in wideband communication. The contribution discusses ty-
pical results from a number of wideband capable mobile phones. As this
inappropriate behavior of mobile phones hampers speech quality tuning
of hands-free systems, it remains a very critical aspect for the automoti-
ve industry and demands stronger focus on standardization.

Di. 17:20 A1 0-006 Signalverarbeitung

Klangpréaferenzen von Normalhérenden bei Musikwiedergabe
Merle Saft*, Martin Hansen® und Jan Rennies®

&Fraunhofer IDMT / Hér-, Sprach- und Audiotechnologie; Jade Hoch-
schule Oldenburg

Diese Studie untersucht anhand eines neu entwickelten, Touchscreen-
basierten Verfahrens den Zusammenhang von individuellen Klangpréfe-
renzen bei verschiedenen einstellbaren Frequenzgewichtungen von Mu-
sikstlicken. Bisher in Audiowiedergabegeraten vorhandene Mdglichkei-
ten zur Klangindividualisierung (z.B. Presets fur Jazz, Classic, Pop) wer-
den vom Nutzer selten verwendet, da sie zum einen oft versteckt und
wenig intuitiv sind und zum anderen der Klang auch bspw. von der ver-
wendeten Hardware, der Dateiqualitat und der Raumakustik abhéngig
ist. In dieser Studie wird ein neu entwickeltes Interface verwendet, das
eine schnelle und intuitive Mdglichkeit zur perzeptiv stufenlosen Klang-
und Lautstérkeindividualisierung bietet.

Die Untersuchungen diese Studie erfolgen mit zwei Gruppen normalhé-
render Probanden. Im ersten Teil werden die individuellen Klangpréfe-
renzen von unerfahrenen Probanden flr insgesamt 13 verschiedenen
Genres und jeweils unterschiedlichen Interpreten ermittelt. Im zweiten
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Teil der Studie wird Gberwiegend audiophilen Probanden eine reduzierte
Auswahl an Stimuli dargeboten, die den Genres der klassischen Presets
entsprechen (Pop, Rock, Classic, Jazz, Hip Hop). Fir alle Probanden
wird eine frequenzabhéngige Lautheitsskalierung durchgefiihrt. Die Er-
gebnisse deuten auf eine grofe interindividuelle Varianz der Klangpréa-
ferenzen und damit eine hohen Bedarf an Werkzeugen zur Klangindivi-
dualisierung hin. Die Messdaten werden mit Blick auf die Eigenschaften
der Musikstlcke sowie die individuelle Faktoren analysiert, um zu prifen
inwieweit diese die ermittelten Klangpraferenzen beeinflussen.

Di. 17:40 A1 0-006 Signalverarbeitung

Erkennung negativer Emotionen in Sprachsignalen mittels Bags-
of-Audio-Words
Florian Pokorny?®, Franz Graf* und Franz Pernkopf®

aJoanneum Research; ® Technische Universitét Graz

Mitbedingt durch ein breites, potentielles Anwendungsfeld stellt die Emo-
tionsspracherkennung heute ein groBes Forschungsgebiet dar, das auf
die computergestutzte Erkennung menschlicher Emotionen in Sprach-
signalen fokussiert und dabei mit verschiedenen Herausforderungen,
wie der Findung eines geeigneten, zugrundeliegenden Trainingsmateri-
als konfrontiert ist. Eine Vielzahl an Studien befasste sich insbesondere
mit Systemen zur Erkennung negativer Emotionen. Allerdings wurden
dabei nur selten diverse Anforderungen beriicksichtigt, die bei einem
mdglichen Einsatz unter realen Bedingungen zu beachten waren, wie
z.B. Unempfindlichkeit gegenlber Stérschall, Echtzeitfahigkeit oder die
Verwendung ausreichend realistischer Sprachkorpora.

Ausgehend davon wurde ein robustes, echizeitfahiges Klassifikations-
system fur die Erkennung negativer Emotionen in Sprachsignalen im-
plementiert und auf einen stark emotional gefarbten Spontansprachkor-
pus trainiert. Das Grundprinzip des Systems bildet der im Bereich der
Emotionsspracherkennung innovative bag-of-audio-words-Ansatz. Eine
umfangreiche Systemevaluierung wurde durchgefihrt und eine gewich-
tete Erkennungsrate von 65.6% konnte offline fir die Unterscheidung
von negativen und nicht negativen Emotionen erreicht werden.

Sitzung ,,Akustik der Musikinstrumente*

Di. 14:40 A1 0-007 Akustik der Musikinstrumente

Einfluss der Kehlenform auf den Klang der Trompeten-Zungen-
orgelpfeifen

Judit Angster®, Kai Dolde®, Péter Rucz® und Andras Miklos©

2 Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik; ® Budapest University of Technology,
Laboratory of Acoustics; © Steinbeis Transferzentrum Angew. Akustik

Es wurde untersucht, welchen Einfluss bestimmte Kehlenparameter auf
den Klang der Zungenorgelpfeife haben. Da die Dimensionierung von
Orgelpfeifen momentan gréBtenteils auf empirischen Erfahrungswerten
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der Orgelbauer beruht, besteht das Ziel darin, Orgelbauern wissen-
schaftliche Daten zu liefern, die den Einfluss unterschiedlicher Kehlen-
parameter auf den Klang zeigen. Mit diesem Wissen ware es moglich,
gewlnschte Klangvorstellungen von Orgelpfeifen durch gezielte Anpas-
sung dieser Parameter bei der Dimensionierung der Pfeifen zu verwirk-
lichen. Die untersuchten Trompeten-Kehlen unterscheiden sich im Ab-
schlusswinkel der Kehle. Fur die Analyse des Parameters Kehlenab-
schlusswinkel wurden Messungen an einem einfachen Kehlenmodell
durchgeflhrt, die Erkenntnisse Uber die Abh&ngigkeit der Reflexionsei-
genschaften von unterschiedlichen Abschlusswinkeln liefern. Es hat sich
gezeigt, dass die Modellergebnisse in Einklang mit Klangspektrenanaly-
sen der Trompeten-Kehlen stehen.

Di. 15:00 A1 0-007 Akustik der Musikinstrumente

Simulation of the Sound Generation of Lingual Organ Pipes

Péter Rucz®, Tim Preukschat®, Judit Angster®, Fiilép Augusztinovicz®
und Andras Miklos®

*Budapest University of Technology, Laboratory of Acoustics; ° Fraun-
hofer-Institut fiir Bauphysik; ©Steinbeis Transferzentrum Angewandte
Akustik

Lingual organ pipes produce sound by means of the interaction of a
vibrating tongue and an acoustic resonator. The pitch of the pipe is de-
termined by the frequency of tongue vibration, whereas the sound cha-
racter is mostly influenced by the resonator. The two components form
a strongly or weakly coupled vibroacoustic system depending on the pi-
pe form and the actual tuning and voicing settings. In this contribution a
modeling approach for the simulation of the sound generation of lingual
organ pipes is presented. The proposed model consists of a reed and
a resonator model. The reed model comprises the equations of moti-
on for the vibrating tongue including flow and acoustic feedback effects.
The acoustic behavior of the resonator is characterized by its frequency
dependent input admittance function, which is calculated by means of
a unidimensional model consisting of arbitrary axisymmetrical resonator
sections. The acoustical model also contains a radiation impedance da-
tabase created from finite element simulations for various cone angles.
The results of the proposed model are validated by comparison to mea-
surements performed on real lingual pipes.

Di. 15:20 A1 0-007 Akustik der Musikinstrumente

Préasentation der Poster, die dieser Sitzung zugeordnet sind (S. 88)
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Di. 16:20 A1 0-007 Akustik der Musikinstrumente

Strukturelle Merkmale von Blasinstrumentenspektren - Die Schu-
mannschen Klangfarbengesetze aus heutiger Sicht

Thassilo Gadermaier® und Christoph Reuter’

aOsterr. Institut fir Artificial Intelligence; Y Universitdt Wien, Musikwis-
senschatftliches Institut

Karl Erich Schumann formulierte 1929 nach umfangreichen Messungen
an Klangspektren in seiner "Physik der Klangfarben” eine Reihe von Ge-
setzmaBigkeiten (sog. "Klangfarbengesetze”), nach denen sich Spek-
tren von Blasinstrumenten bei Tonhéhen- und Dynamikwechseln ver-
andern. Hierbei wies er zum einen feste, die Klangfarbe instrumenten-
typisch farbende Formantbereiche bei Blasinstrumenten nach und war
zum anderen einer der ersten Klangforscher, der die bei unterschied-
licher Tongebung auftretende Spektraldynamik in ihrer Bedeutung er-
kannte und ihre Funktionsweise allgemeingliltig fir Blasinstrumente be-
schrieb. Schumanns Untersuchungen waren wegbereitend fur “forman-
torientierte” Forschungsansétze im Bereich von Blasinstrumentenklang-
farben. So konnte die Theorie der Impulsformung (Fricke 1975; Voigt
1975) die Entstehung von festen Formanten bei Doppelrohrblattinstru-
menten erklaren. Dariber bewéahrten sich die von Schumann gefun-
denen Prinzipien bei Untersuchungen zur Heraushérbarkeit bzw. Ver-
schmelzung von Musikinstrumenten im Ensemblespiel, zur Vorhersage
von formantbasierter Stream Segregation bei alternierenden Klangfar-
ben etc. (Reuter 1996, 2000, 2002). Die grundlegenden, mit Hilfe von
Stimmgabeln, Interferenzréhren und graphischer Fourieranalyse ange-
stellten Messungen Schumanns wurden so gut wie nie repliziert. In der
vorliegenden Studie werden die damaligen Beobachtungen Schumanns
mit Hilfe von MatLab-Scripten und auf der Grundlage von umfangrei-
chen, hochqualitativen Sample-Libraries nach heutigen Standards wie-
derholt und in Qualitdt und Quantitat weit Gber die damaligen Untersu-
chungen hinausgehend auf einen aktuellen Stand gebracht.

Di. 16:40 A1 0-007 Akustik der Musikinstrumente

Deckenmontage und akustische Eigenschaften von Geigen

Gunter Ziegenhals

Institut fdr Musikinstrumentenbau e.V.

Insbesondere bei Streichinstrumenten sind wahrend der Abstimmung im
Rahmen der Herstellung und nattrlich bei Reparaturen das wiederholte
Aufleimen der Decke und anschlieBendes erneutes Offnen des Instru-
mentes typische Arbeiten des Instrumentenmachers. Es gibt bislang kei-
ne Aussage dazu, wie sich das Abnehmen und wieder Aufleimen der De-
cke, unabhangig von evt. vorgenommenen Veranderungen an der Decke
selbst im Mittel akustisch auswirkt bzw. ob eine Veranderung Uberhaupt
nachweisbar oder wahrnehmbar ist. Entsprechende Kenntnisse waren
fur die Bewertung von Aussagen Uber alte Instrumente und der Ein-
schéatzung der Sinnfalligkeit von Abstimmungsarbeiten sehr nutzlich. In
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ein entsprechendes Experiment des IfM gingen sechs Geigen ein: drei
10 Jahre alte WeiBinstrumente sowie drei neue WeiBinstrumente. Die
Instrumente unterschieden sich hinsichtlich der beiden Gruppen in der
Konstruktion im Rahmen der Ublichen Differenzen typischer Geigenbau-
reihen. WeiBinstrumente (unlackiert) wurden verwendet, da sich hier die
Klebefugen besser I6sen lassen und der Einfluss der Lackierung au-
Ben vor bleibt. Das Experiment sah unterschiedliche Manipulationen an
den Instrumenten jeweils paarweise vor. Im Ergebnis zeigt sich, dass die
Charakteristiken der beiden Gruppen erhalten bleiben, die Deckenmon-
tage aber die Streuung der akustischen Parameter erhéht.

Di.17:00 A1 0-007 Akustik der Musikinstrumente

Vergleich der Wirkung adaptronischer Wolfstéter

Johannes Tschesche, Christian Thyes, Joachim Bds und Tobias Melz
TU Darmstadt - SzM

Bei Streichinstrumenten, insbesondere bei Celli, treten haufig akusti-
sche Phdnomene auf, die den Klang des Instruments negativ beeinflus-
sen. Eines dieser Phdnomene &auBert sich beispielsweise durch star-
ke Schwebungen des Klangs oder quietschende Téne und wird Wolf-
ston genannt. Bisherige passive Lésungsansatze kdnnen das gesamte
Klangbild beeintrachtigen. Alternativ existieren erste adaptronische Kon-
zepte zur Unterdriickung des Wolfstons. Um diese Konzepte zu erpro-
ben wurde am LOEWE-Zentrum AdRIA ein numerisches Modell entwi-
ckelt, mit dem ein Wolfston simulativ erzeugt werden kann. Das Modell
bildet eine Platte ab, die Uiber einen Steg mit einer einzelnen Saite ge-
koppelt ist. Die Saite kann zu Schwingungen angeregt werden, die sich
dann Uber den Steg auf die Platte fortpflanzt. Die Schwingungen werden
als Luftschall abgestrahlt. Dieses System lasst sich so abstimmen, dass
eine charakteristische Schwebung entsteht, die fir einen Wolfston ty-
pisch ist. An diesem numerischen Demonstrator kann die Wirkung unter-
schiedlicher Unterdriickungssysteme, die den Wolfston reduzieren oder
vollig eliminieren sollen, gezeigt werden. Exemplarisch wird die Wirkung
gangiger Tilger, sogenannter Wolfstéter, der Wirkung moderner adap-
tronischer Konzepte gegentibergestellt.

Di.17:20 A1 0-007 Akustik der Musikinstrumente

Systematische Variation komplexer Klangschalenschalle und ihr
Einfluss auf die Wahrnehmung

Britta Jensen®, Johanna Stever®, Christina Imbery* und Reinhard
Weber*

2CvO Universitét Oldenburg, AG Akustik; > HNO Uniklinik Kéin

Beim Anschlagen einer Klangschale mit einem Schlegel bilden sich we-
gen leichter Unsymmetrien in der handgefertigten Schale eine Reihe
von Modenpaaren aus, die zur Wahrnehmung von Schwebungen fihren
kénnen. Da die einzelnen Modenpaare unterschiedlich stark gedampft
werden, veréndert sich der Klang der Schale permanent und behélt ei-
ne gewisse Lebendigkeit in der Abklingphase. Zur Untersuchung der
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Wirksamkeit einzelner Signaleigenschaften werden original Klangscha-
lenklange und 12 Variationen davon - insgesamt 15 Klange - mithilfe
eines semantischen Differentials bewertet. Unter den Stimuli sind Auf-
nahmen von drei verschiedenen Klangschalenschallen. Zwei davon wer-
den je viermal synthetisiert indem sie mit verschiedenen, aber dennoch
dem Originalsignal ahnlichen spektralen Strukturen, denen bestimmte
Frequenzanteile der Obertdne fehlen generiert werden. Je zwei weitere
Signale werden durch die ,Imitation’ der Klangschalensignale mit einer
Gitarre und einem Klavier gewonnen. 39 Probanden bewerten in einem
Test und einer Testwiederholung alle Stimuli anhand von 37 Merkmals-
paaren auf einer 7- stufigen Skala. Eine anschlieBende Faktorenana-
lyse liefert 6 Beurteilungsdimensionen. Die Zusammenhange zwischen
der Veranderung der Signaleigenschaften und den Beurteilungsdimen-
sionen werden dargestellt.

Di.17:40 A1 0-007 Akustik der Musikinstrumente

Kein Raum fiir Klangfarben - Timbre Spaces im Vergleich

Saleh Siddig und Christoph Reuter

Universitét Wien, Musikwissenschaftliches Institut

Hintergrund: Schon seit Stumpf (1890) und spétestens seit Licklider
(1951) ist die Multidimensionalitat des Phdnomens Klangfarbe bekannt.
Aus der Flle verschiedener Ansatze (Kéhler 1909, Schumann 1929, Al-
bersheim 1939, Bismarck 1972 etc.) haben sich nach einer grundlegen-
den Studie von Grey (1975) die "Timbre Spaces” (Klangfarbenraume)
zur Klangfarbenbeschreibung durchgesetzt. Darin werden die vermeint-
lichen klangfarblichen Merkmale von Musikinstrumenten (Schérfe, Ein-
schwingvorgang, Fluktuationen) entlang von Raumachsen angeordnet.
Aufgrund ihrer Anschaulichkeit sind sie in vielen Lehrbichern der mu-
sikalischen Akustik und Systematischen Musikwissenschaft zu einem
festen Bestandteil der Klangfarbendefinition geworden.

Fragestellung: Da die bisherigen Klangfarbenrdume auf (re-)syn-
thetisierten Klédngen jeweils gleicher Tonhohe, Lautheit und Dauer ba-
sieren liegt der Schlu3 nahe, dass sich die Klange pro Studie stark un-
terscheiden und die Ergebnisse daher weder vergleichbar noch verall-
gemeinerbar sein kénnen. Die Frage lautet also: Wie vergleichbar und
allgemeinguiltig sind derartige Klangfarbenrdume?

Methodik: Anhand der Originalklange, Werte und Dimensionen der
Klangfarbenrdume von Grey (1975), Krumhansl (1989) und McAdams
(1995), wurde ein "Meta-Timbre-Space” erstellt, in dem die Ergebnisse
der Ausgangsstudien zum direkten Vergleich zusammengefasst sind.
Ergebnisse: Der Vergleich zeigt, dass die gleichen Instrumente je nach
Studie vollig unterschiedliche Positionen im Raum einnehmen. Es wird
deutlich, daB die bis heute popularen Timbre Spaces nicht nur keinen
Aussagewert besitzen sondern auch noch irrefihrend sind.
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Sitzung ,,Akustik der Musikinstrumente (Poster)“

Dienstag Akustik der Musikinstrumente (Poster)

How microtonal is a well-tuned concert grand piano?

Timour Klouche

Staatliches Institut f. Musikforschung

This is the third extension of our microtonal pitch measurement study. In
part 1 (DAGA 2012) we presented a validation and selection of best-fit
measurement-generator combinations. The setup methodology had be-
en fine tuned in part 2 (DAGA 2013) and applied to the accuracy estima-
tion of synthetic microtonal generators. Here we present the application
of the very same measuring setup to a real piano. The main questions
analyzed are: How accurate is the tuning of a well maintained concert
grand piano; how distinct is the octave stretching and how is this sha-
ped; how do intra- note ranges and pitch regions measure, and in what
extend are the results varied over multiple tunings and measurements.
Lastly, a comparison of the tuning accuracy of a real and virtual piano is
presented with the more general question in mind of how electronic and
mechanical instruments’ tunings relate.

Dienstag Akustik der Musikinstrumente (Poster)

Wellenleitermodell fiir Holzblasinstrumente mit Tonléchern

Timo Grothe® und Johannes Baumgart®

2HfM Detmold; ® Max-Planck-Institut fiir Physik Komplexer Systeme

In diesem Beitrag werden bestehende Modelle, basierend auf der Theo-
rie eines eindimensionalen akustischen Wellenleiters, zur Berechnung
der akustischen Eingangsimpedanz von Holzblasinstrumenten mit Ton-
I6chern zusammengefasst. Am Beispiel des Fagottes erfolgt eine Ge-
gentberstellung von Rechnungen, eigenen Messungen und Literatur-
daten. Die einfache Methode erlaubt eine Vorhersage der Resonanz-
frequenzen der Luftsdule in Abhangigkeit von der Bauform des Instru-
mentenkorpus. Unter Berlicksichtigung eines effektiven Ersatzvolumens
fur die Schallquelle kénnen Aussagen Uber die klingende Frequenz des
Instrumentes gemacht werden, die fir den Vorentwurf im Holzblasin-
strumentenbau ausreichend genau sind. Mit Hilfe von Optimierungsal-
gorithmen ist es mdglich, Resonator-Bauformen mit einem gewlinschten
akustischen Verhalten zu berechnen. Die Implementierung des Berech-
nungsalogrithmus’ erlaubt weiterhin die Darstellung der Eigenschwing-
formen einer Luftsdule entlang der Bohrungshauptachse unter Beriick-
sichtigung aller Tonlécher.
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Sitzung ,,Audiologische Akustik*
Di. 14:40 A1 0-008 Audiologische Akustik

Einfluss der Mikrofonposition auf die akustische Lokalisationsfa-
higkeit von Cochlea-Implantat-Nutzern

Tobias WeiBgerber, Tobias Rader und Uwe Baumann

Audiologische Akustik, Universitétsklinikum Frankfurt am Main

Die Unterscheidung der Schalleinfallsrichtung von vorne und hinten ist
bei Gleichheit von interauralen Pegel- und Laufzeitdifferenzen (z.B. bei
0° und 180°) nur durch Auswertung der richtungsabhangigen spektra-
len Veranderung durch die Pinna mdglich. Da die Mikrofone der Sprach-
prozessoren von Cochlea-Implantaten (CI) in der Regel Uber dem Ohr
positioniert sind, werden diese spektralen Veranderungen nicht abgebil-
det. Ziel dieser Studie ist ein Vergleich der Lokalisationsleistung bei (1)
klinischer Versorgung mit (2) einer Laborversorgung mit Mikrofonen am
Eingang des Gehdérgangs (Soundman OKMII). Der Lokalisationsfehler
wurde fir je 4 Cl-Patienten mit einseitiger Taubheit (single-sided deaf-
ness, SSD), bimodaler und bilateraler Cl-Versorgung bestimmt. Es wur-
den 7 Schalldarbietungswinkel in der Horizontalebene zwischen +70°
frontal getestet. Zur Anzeige der Position des Hérereignisses steuert ein
Drehgeber eine LED-Leiste mit einer Winkelauflésung von weniger als
1°. Die SSD-Gruppe erreicht mit einem mittleren Lokalisationsfehler von
13° die beste Lokalisationsfahigkeit. In der bimodalen Gruppe ist der Lo-
kalisationsfehler je nach Versorgungsart zwischen 20° und 40°. Hier ist
haufig der Horverlust auf der Hérgerateseite zu hoch, wodurch eine La-
teralisation hin zum CI-Ohr erfolgt. Zur Bestimmung der Unterscheidbar-
keit der Darbietungsrichtung vorne/hinten wurde der Messaufbau spie-
gelsymmetrisch um 7 Lautsprecher im hinteren Halbraum erweitert. Die
Ergebnisse werden prasentiert und mit den bereits vorliegenden Ergeb-
nissen mit klinischer Cl-Versorgung verglichen.

Di. 15:00 A1 0-008 Audiologische Akustik

Tonhdrschwellen: Was ist heute, was ist morgen normal?

Petra von Gablenz und Inga Holube

Jade Hochschule Oldenburg, Inst. f. Hértechnik u. Audiologie
Internationale Normen sind notwendige Referenzrahmen. Sie werden
in mehrjéhriger internationaler Kooperation erarbeitet und Uberarbeitet.
Das Hoérvermégen von Erwachsenen betreffend sind derzeit zwei zen-
trale Normen in der Uberarbeitung: ISO 7029 beschreibt die altersab-
hangigen Tonhdrschwellen von otologisch unauffalligen Erwachsenen,
die keinem Ubermé&Bigen Larm ausgesetzt waren. ISO 1999 schéatzt den
Einfluss von Larmexposition auf das Tonhérvermdgen. Aufgrund jlinge-
rer wissenschaftlicher Studien zeichnen sich fur beide Normen deutli-
che Anderungen zu den giiltigen Versionen ab. Besonders groBe Ab-
weichungen wurden im oberen Frequenzbereich bei Mannern beobach-
tet. Mit der Studie HORSTAT, durchgefiihrt in den Jahren 2010-2012 im
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Nordwesten Deutschlands, wurden u.a. Tonhdrschwellen Uber Luftlei-
tung zwischen 0.25 und 8 kHz einer représentativ geschichteten Pro-
bandengruppe erhoben. 1903 Erwachsene im Alter zwischen 18 und
97 Jahren nahmen an der Studie teil. In diesem Beitrag wird die Per-
zentilverteilung der Horschwellen nach Altersdekaden mit den Ergeb-
nissen ausgewabhlter internationaler Untersuchungen verglichen, die als
Datenbasis in die Uberarbeitungsentwiirfe von ISO 7029 und ISO 1999
eingehen. Kontrastierend vorgestellt werden die Effekte verschiedener
Screening-Kriterien - La&rmexposition, Tinnitus und Ohrvorerkrankungen
- auf die Lagewerte der beobachteten Schwellen.

Di. 15:20 A1 0-008 Audiologische Akustik

Reduzierung des Kalibrieraufwandes fiir Inpedanzmessungen in
der Hérgerateanpassung
Tobias Sankowsky-Rothe®, Simon Koéhler®, Matthias Blau® und Alfred

Stirnemann®

2Jade Hochschule Oldenburg, Institut flir Hértechnik und Audiologie;
" Phonak AG

In friheren Untersuchungen konnte gezeigt werden, dass die Vorhersa-
ge des Schalldruckes am Trommelfell (respektive der RECD) auf Grund-
lage der gemessenen Eingangsimpedanz des Gehdrgangs eine geeig-
nete Alternative zur unkomfortablen Messung des Schalldruckes am
Trommelfell per Sondenmikrofon bei der Horgerateanpassung darstellt.
Ausgehend von einer Referenzmethode zur Impedanzmessung (3-
Parameter-Modell), bei der die Kalibrierung durch 6 Messungen erfolgt,
wurden in einer vorangegangenen Untersuchung [Sankowsky-Rothe et
al. 2013] Methoden aufgezeigt, die den Aufwand der Kalibrierung fir
Impedanzmessungen mit Hérgeraten reduzieren. Diese Methoden wur-
den nun optimiert, um mit minimalem Aufwand wahrend der Hérgera-
teanpassung (nur eine Kalibrierungsmessung) eine optimale Genauig-
keit der gemessenen Eingangsimpedanz des Gehdrgangs zu erzielen.
Die optimierte Methode wurde durch Messungen an 20 Probanden eva-
luiert. Hierfir wurden Prototypen von Otoplastiken mit integriertem Ge-
hérgangsmikrofon und Receiver verwendet. Es zeigt sich, dass durch
die Optimierung gegentber der urspringlichen Methoden mit reduzier-
tem Kalibrieraufwand eine héhere Genauigkeit bei gleichem Kalibrier-
aufwand wéhrend der Anpassung erzielt werden kann.

Damit steht eine einfache und komfortable Methode zur Berucksichti-
gung des individuellen Restgehdrgangs, der individuellen Trommelfel-
limpedanz und des akustischen Lecks bzw. des unsicheren Venteffekts
bei der Horgerateanpassung zur Verfligung, die damit zu einer héheren
Qualitat der Horgerateanpassung fuhren kénnte.
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Di. 15:40 A1 0-008 Audiologische Akustik

Ankopplungseffekte bei der Messung akustischer Gehérgangsim-
pedanzen

Simon Kéhler®, Tobias Sankowsky-Rothe®, Matthias Blau® und Alfred
Stirnemann®

2Jade Hochschule Oldenburg, Institut flr Hértechnik und Audiologie;
> Phonak AG

Die Messung akustischer Gehérgangsimpedanzen kann sowohl der kli-
nischen Diagnostik als auch der Schatzung akustischer KenngréBen
(z.B. Schalldruck am Trommelfell) dienen. Zur Messung dieser Impedan-
zen kénnen Otoplastiken mit integriertem Receiver und Gehdérgangsmi-
krofon verwendet werden. Vor der eigentlichen Messung ist eine Ka-
librierung mit bekannten Lastimpedanzen erforderlich. Je nach Bauart
der Impedanzmesssonde besteht dabei jedoch haufig ein geometrischer
Unterschied zwischen der Ankopplung an die Kalibrierimpedanzen und
der Ankopplung an den Gehdrgang, insbesondere wenn ein Koppelvo-
lumen zwischen Mess- und Kalibrierebene bei der Kalibrierung vorge-
sehen ist. Je nach Ankopplung kann es dadurch im Frequenzbereich ab
1 kHz zu groBen Unsicherheiten in der gemessenen Gehdrgangsimpe-
danz kommen, wobei insbesondere die Frequenz des A\/4-Minimums be-
troffen ist. Diese resultierenden Ankopplungseffekte werden anhand von
Messungen an kunstlichen Gehérgangsmodellen untersucht und akus-
tisch modelliert. Die Relevanz dieser Ankopplungseffekte wird diskutiert
und es werden Strategien vorgestellt, mit denen diese korrigiert werden
kénnen. Im Ergebnis zeigt sich, dass die Ankopplungseffekte von der
GroBe des angekoppelten Gehérganges abhangen. Entsprechend lie-
fert eine Korrektur fir mittlere GehérgangsgréBen sehr gute Resultate,
wahrend fr sehr kleine und sehr groBe Gehdrgénge gewisse Unsicher-
heiten bestehen bleiben.

Di. 16:00 A1 0-008 Audiologische Akustik

Prasentation der Poster, die dieser Sitzung zugeordnet sind (S. 93)
Di. 17:00 A1 0-008 Audiologische Akustik

Evaluation of interfaces for the self-fitting of personalized commu-
nication systems by hearing-impaired users

Simon Ciba, Andreas Volgenandt, Tobias Bruns, René Asendorf, Dirk
Oetting und Jan Rennies

Fraunhofer IDMT / Hér-, Sprach- und Audiotechnologie

Due to the aging of society, among users of modern speech and audio
communication systems the portion of people with a mild or modera-
te hearing loss increases. Within this group the majority does not wear
hearing aid devices and therefore would benefit from incorporating hea-
ring support technologies into personalized communication systems. Alt-
hough transferring signal processing strategies as commonly used in di-
gital hearing aids to communication devices seems feasible, the problem
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arises of how to conduct the adjustment of the large set of parameters
of the hearing support algorithm without the help of a trained expert. In
this paper we present four different "self-fitting” approaches which ope-
rate on a reduced parameter space and allow the user himself to adjust
the algorithm parameters in a simple way. We report on a comparati-
ve evaluation involving 15 subjects with age-related hearing loss to gain
knowledge on basic performance characteristics such as the duration
of the fitting, the impact of familiarization and the test-retest reliability of
the result. Furthermore we investigate its validity by assessing user pre-
ference and benchmarking against an expert-guided fitting approach.

Di. 17:20 A1 0-008 Audiologische Akustik

Comparison of common part modeling of acoustic feedback paths
in hearing aids

Henning Schepker und Simon Doclo

CvO Universitét Oldenburg, Signal Processing Group

The number of hearing impaired persons supplied with open-fitting hea-
ring aids has been steadily increasing in recent years. While open-fitting
hearing aids alleviate problems related to the occlusion effect, they are
especially prone to acoustic feedback. To reduce the effect of acou-
stic feedback often adaptive feedback cancellation algorithms are used,
where the acoustic feedback path is modeled using an adaptive filter.
In adaptive feedback cancellation algorithms the computational comple-
xity and the convergence speed are determined by the number of ad-
aptive parameters. Therefore it has been proposed to model the feed-
back path as the convolution of a time-invariant common part and a
time-varying variable part. While previous approaches have modeled the
common part either using only poles or using only zeros, in this contri-
bution we propose to use a common pole-zero model and present an
iterative method to compute the common poles and zeros. Experimental
results using measured acoustic feedback paths indicate that the com-
mon pole-zero model enables to either increase the modeling accuracy
given a fixed number of parameters to describe the variable part or to
reduce the number of parameters of the variable part given a desired
accuracy.
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Di. 17:40 A1 0-008 Audiologische Akustik

Einkanalige Detektion von Windgerduschen mittels Klassifikation
Ivo Beilfuss, Jacob Aderhold und Joerg Bitzer

Jade Hochschule Oldenburg

Bei AuBenaufnahmen von Audio und Bildmaterial kénnen Windge-
rdusche sowohl die Klangqualitat als auch das Sprachverstehen ver-
schlechtern: Dies gilt auch fur Hérgeratetrager, die Uber eine reduzier-
te Sprachverstandlichkeit in windiger Umgebung klagen. Neben passi-
ven Méglichkeiten zur Windgerausch-Reduktion (wie z.B. Windschutz-
korb und Windjammer an Mikrofonen) gibt es Algorithmen zur Redukti-
on in Bereichen der Offline-Verarbeitung (z.B. Restauration von Auf3en-
aufnahmen) und Online-Verarbeitung (z.B. in Hoérgeraten). Diese Algo-
rithmen profitieren von der Verwendung eines Windgerauschdetektors,
da unerwiinschte Nebeneffekte bei der Verarbeitung vermieden werden.
Ziel dieser Arbeit ist die einkanalige Detektion von Windgerauschen Uber
einen Klassifikationsansatz. Neben speziell fir diese Problematik entwi-
ckelten Merkmalen werden Mel Frequency Cepstral Coefficient’s (MFC-
Cs) und verschiedene Modulationsspektren verwendet. Aus der groBen
Anzahl extrahierter Merkmale werden durch unterschiedliche Selekiti-
onsansatze optimale Teilmengen ausgewahlt und anschlieBend mit be-
kannten Lernverfahren hinsichtlich ihrer Klassifikationsleistung vergli-
chen.

Sitzung ,,Audiologische Akustik (Poster)*
Dienstag Audiologische Akustik (Poster)

Speech audiometric hearing aid fitting based on modern speech
tests

Simon Berning und Rosa-Linde Fischer

Siemens Audiologische Technik GmbH

Calculation of gain for hearing aid amplification is usually based on the
puretone-audiogram, while verification of the hearing aid benefit is ba-
sed on speech tests. It often turns out that even with the same puretone-
audiogram and therefore the same prescribed gain speech intelligibili-
ty nonetheless differs between individuals. The reason for this is that
speech intelligibility is only partially correlated with audibility, and de-
pends on additional factors, such as the extent of damage to the inner
hair cells. Psychoacoustic models, which consider this phenomenon, are
described by Ching (1998) and Halpin (2011). A combination of these
models is used for hearing aid settings that take the individual speech
audiogram, measured by the Freiburger test, into account. Prescribed
gain is calculated as a function of the measured speech intelligibility and
a Sll modification, as an objective predictor of speech intelligibility. In
the present work, a further development of this fitting formula is introdu-
ced, which is based on the Oldenburger sentence test. It is used due to
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its higher accuracy and retest reliability Results for the spontaneous ac-
ceptance and intelligibility of speech signals amplified by the new fitting
formula will be presented and comparisons to conventional formulas will
be drawn.

Dienstag Audiologische Akustik (Poster)

Does Onset Enhancement Improve Sensitivity to envelope ITDs in
Cochlear Implant Users?

Claudia Freigang und Bernhard U. Seeber

TU Miinchen

For cochlear implant (Cl) users, reduced availability of fine structure
interaural time differences (ITDs) leads to impaired sound localisation,
especially in reverberant environments. ITD information, however, is still
preserved in the envelope (envITD), although to a lesser extent. We the-
refore hypothesise that by selectively enhancing envITDs, sensitivity to
ITDs may be restored in Cl users. The method we use to enhance en-
vITDs extends that used by Monaghan (2012), who obtained preliminary
data with vocoded speech. The envITDs are enhanced by clipping the
direct sound signal immediately prior to specific peaks. These peaks are
those that exceed a minimum direct-to-reverberant ratio (DRR). We will
also determine the effect of enhancing peaks across frequency bands.
To investigate the effect of the different onset enhancement strategies
(DRR, frequency bands), subjects will perform a lateralisation experi-
ment with different source-receiver distances (SRD) and varying en-
vITDs. Subsequently, speech comprehension will be examined by using
OLSA test sentences to ensure that the onset enhancement does not
compromise speech intelligibility. Our results will show whether the en-
hancement strategies improve sensitivity to envITDs and to what extent
ITD information can be restored for particular SRDs.

Dienstag Audiologische Akustik (Poster)

individual Handset Positioning in Conversations

Radi Serafimov und Frank Kettler

HEAD acoustics GmbH

The positioning of handsets at the ear during telephone conversations
depends on many geometrical, technical, environmental and individual
parameters. The shape (form factor) of the handset itself, the resulting
comfort and individual preferences influence the positioning. Furthermo-
re technical parameters like the level of the loudspeaker signal or the
audibility of the implemented sidetone play a role. Last but not least the
course of the conversation (re-laxed or concentrated) and the environ-
mental conditions (quiet or noisy) need to be consid-ered. In order to
derive the typical positioning range, test persons have been monitored
during conversations via handsets. The test procedure and results are
discussed. The conclusions are also relevant for laboratory tests as they



Programm DAGA 2014 95

give a first indication for the positioning range of handset mounting devi-
ces for HATS (Head and Torso Simulators) and to derive realistic handset
test positions to verify the positional robustness of terminals.

Dienstag Audiologische Akustik (Poster)

Modellierung der Schalllokalisation in Innenohrimplantaten
Christian Wirtz*, Michele Nicoletti®, Peter Schleich®, Peter Nopp® und
Werner Hemmert”

2 MED-EL Deutschland GmbH; ®BAI, Bioanaloge Informationsverarbei-
tung; “MED-EL, Innsbruck

Unser Schalllokalisationsmodel wertet ITD aus den auditorischen Ner-
venantworten aus und ist verknlpft mit unserem Innenorhrimplantat-
Modell, welches die elektrisch evozierten Aktionspotentiale der gesam-
ten Hoérnervenfaserpopulation berechnet. Dies ermdglicht einen quan-
titativen Vergleich zwischen verschiedenen Kodierungsstrategien. Das
elektrische Ubersprechen, die neuronale Adaption und ungleiche Elek-
trodenpositionierungen beider Ohren wird bertcksichtigt.

Cl-Hérer nutzen bislang nur Pegeldifferenzen zur Schalllokalisation.
Tests: Ein simulierter Sprecher rotiert um den Zuhérer bei ausgewéhlten
Stérgerauschsituationen. Die Analyse zeigt, dass die zeitliche Prazision
der HDCIS Strategie nicht ausreicht, um die physiologisch auftretende
ITDs aufzuldsen. Allerdings zeigt sich bei der Untersuchung der Fein-
strukturkodierungststrategie FS4, dass hier die ITDs genligend genau
kodiert werden, um eine Genauigkeit von etwa sieben horizontalen Po-
sitionen zu erreichen. Die Korellation féllt bei Cl- deutlich geringer aus,
als bei Normalhérenden-Modellen. Zwischen zwei Elekiroden nimmt die
Korellationstarke aufgrund des Crosstalks ab. Mit unserem Schalllokali-
sationsmodell wurde ein wertvolles Werkzeug entwickelt, das noch vor
der Durchfiihrung zeitaufwandiger klinischer Studien Vorhersagen zur
erreichbaren Genauigkeit der zeitlichen Kodierung von Innenohrimplan-
taten machen kann. Unser Modellierungsansatz fiihrt zu einer besseren
Beurteilungsgrundlage der Kodierung interauraler Zeitdifferenzen als die
Auswertung der Stimmulationssequenzen der Implantatelektroden allei-
ne. Foerderkennzeichen: (01GQ1004B, 01GQ1004D,SPP1608)

Dienstag Audiologische Akustik (Poster)

Deviationswellen im Festkérper

Oskar Bschorr

Aeroakustik, Stuttgart

Die Longitudinalwelle ist durch eine dilatatorische und die Transversal-
welle durch eine rotatorische Verformung gekennzeichnet. Neben der
skalaren Dilatation (div # 0) und der vektoriellen Rotation (rot # 0) gibt
es beim linearen elastischen Festkérper mit der dyadischen Deviation
einen dritten eigenstandigen Verformungs- und Wellentypus. Alle drei
Typen sind irreduzibel und orthogonal und bilden eine abgeschlossene
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Einheit. Speziell die deviatorische Wellenbewegung ist durch Volumen-
treue (div = 0) und durch Rotationsfreiheit (rot = 0) gekennzeichnet. Alle
Lésungen der skalaren Laplace-Gleichung erfillen diese Forderung und
konstituieren damit deviatorische Bewegungen und enthalten die zeitli-
chen Ein- und Ausklingvorgdnge und mit den evaneszenten Moden auch
die rdumlichen Randbedingungen. Aus dem Laplace-L&sungsreservoir
werden eine 2D-Oberflachen- und eine 3D-Hankelwelle herausgegriffen
um an diesen Beispielen die Eigenschaften von Deviationswellen zu de-
monstrieren. Deren Kinematik wird im ebenen Fall durch die konforme
Abbildung und im Raum durch die Hamilton-Quaternionen beschrieben.
Bei der Bestimmung der deviatorischen Wellengeschwindigkeit wird die
konventionelle Cauchy-Kraftebilanz hier durch die KPK-Impulsbilanz er-
setzt. (KPK= Karlsruher Physik Kurs).

Dienstag Audiologische Akustik (Poster)

A model of the electrically stimulated cochlea

Waldo Nogueira Vazquez

Deutsche Hoerzentrum Hannover

Cochlear Implants (Cls) are medical devices used to restore the sense of
hearing in people with profound hearing loss. One major issue with these
devices is the large variability in performance observed among Cl users.
One possibility to explain the variability is the individual differences in
the interface created between the electrodes and the auditory nerve for
each Cl user. For example there are two unknowns in the auditory nerve
interface that might influence performance 1) the exact position of the
electrodes in cochlea and, 2) the amount of functional auditory neurons.
One possible solution to reduce the variability in performance would be
to understand the individual electrode-nerve interface and consequently
adapt the Cl device to the needs of each user. With this purpose we
have developed a model of the electrically excited cochlea combined
with an auditory nerve model to understand the individual differences in
electrode position and amount of neural survival in each individual CI
user.

The electrical field and neural excitation patterns created by different
electrode geometries and positions have been evaluated. For a standard
electrode insertion, the current model was able to estimate the electri-
cal field patterns produced by tripolar, bipolar and monopolar electrode
stimulation.
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Sitzung ,,Kérperschall / Schwingungstechnik”

Di. 14:40 A141-112 Kd&rperschall / Schwingungstechnik

Beschreibung und Diskussion von Unsicherheiten in der Modellbil-
dung am Beispiel von scheinbar sehr einfachen Strukturen.

Patrick Langer und Steffen Marburg

Universitét der Bundeswehr Miinchen

Die Aussagekraft eines Modelles in der Vibroakustik ist in hohem MafBe
von der mechanischen Modellbildung abhéangig. Jedes Modell enthélt
dabei Unsicherheiten, die nicht ausschlieBlich auf die Toleranzen von
physikalischen EingangsgréBen zurtckzuflihren sind, sondern auch z.
B. Uber Modellannahmen eingebracht werden. Um alle Unsicherheiten
zu erfassen, ist es vorteilhaft, zunéachst einfache Strukturen zu betrach-
ten. So werden drei Modelle, ein physisches, ein numerisches und ein
analytisches Modell miteinander verglichen. Unterschiedliche Randbe-
dingungen und Belastungsarten wie Zug, Druck, Torsion und Biegung
werden in der vorliegenden Arbeit betrachtet. Um die verschiedenen Mo-
delle einzuordnen und zu bewerten, werden Modell- und Parameterun-
sicherheiten identifiziert. Die genaue Kenntnis ihrer Sensitivitat ist von
wesentlicher Bedeutung, um zu beschreiben, wie diese Unsicherhei-
ten die resultierenden AusgangsgréRen beeinflussen. Fir eine objektive
Bewertung werden in dieser Arbeit unterschiedliche Darstellungsformen
solcher Unsicherheiten entwickelt und diskutiert.

Di. 15:00 A141-112 Kérperschall / Schwingungstechnik

Schadensbedingte Anderung modaler Eigenschaften runder Bal-
kenstrukturen -numerische und experimentelle Betrachtung-
Martin Stache, Marcus Guettler und Steffen Marburg

Universitét der Bundeswehr Miinchen

Defekte verandern physikalische Struktureigenschaften und verursa-
chen eine messbare Anderung des Schwingungsverhaltens im Vergleich
zur unbeschédigten Struktur. Die Vorteile schwingungsbasierter Metho-
den zur zerstérungsfreien Qualitatsprifung erklaren sich durch ihren glo-
balen Charakter, sowie durch die schnelle Verfligbarkeit der Systemant-
worten. Als nachteilig erweist sich, dass auch kleinste geometrische Ab-
weichungen die beobachteten modalen Eigenschaften gleichermaBen
verandern, wie Strukturschadigungen. In der vorliegenden Arbeit unter-
suchen die Autoren den Einfluss von Defekten verschiedener Lage und
GroBe auf das Schwingungsverhalten von runden, schwach gedampf-
ten Balkenstrukturen. Flr die numerische Analyse wurde das Balken-
modell mit finiten Elementen diskretisiert. Zur Validierung der numeri-
schen Ergebnisse kam ein Laser-Doppler-Vibrometer zum Einsatz. Der
untersuchte Frequenzbereich der ersten 15 Biegeresonanzfrequenzen
betrug 0 Hz bis 40 kHz. Numerische und experimentelle Ergebnisse
zeigen eine Uberraschend gute Ubereinstimmung. Die beschriebenen
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Untersuchungen gelten als Grundlage fiir die Implementierung eines in-
versen Schadensidentifikationsverfahrens, bei dem die Genauigkeit der
experimentellen Ergebnisse sowie die Modellqualitat in der Simulation
die Prazision der Defektidentifikation direkt beeinflusst.

Di. 15:20 A141-112 Kdérperschall / Schwingungstechnik

Identifizierung signifikanter STI-basierter Skalare hinsichtlich einer
verminderten Schallabstrahlung

Clarissa Schaal, Joachim Bos und Tobias Melz

TU Darmstadt - SzM

Ein viel versprechender Ansatz bei der Entwicklung leiser Maschinen
und Produkte ist die gezielte Beeinflussung der Strukturintensitat (STI).
Oftmals kann die Annahme getroffen werden, dass Strukturbereiche, die
viel Schall abstrahlen, stark schwingen, was wiederum bedeutet, dass
der Energieeintrag in diese Bereiche verhéaltnismaBiig hoch ist.

Der Energiefluss des Koérperschalls innerhalb fester Strukturen wird
durch die STI beschrieben. Weiter fihrendes Ziel ist es daher, Struktu-
ren hinsichtlich eines “optimalen” Energieflusses zu optimieren, sodass
z.B. die Energie in unkritische Bereiche geleitet wird und es dadurch zu
einer insgesamt geringeren Schallabstrahlung kommt. Beeinflusst wer-
den kann die STl auf verschiedene Arten, wie beispielsweise durch Geo-
metriednderungen.

Um dieses Ziel zu erreichen, ist es notwendig, zum einen einen sich
einstellenden Energiefluss in einer Struktur - die STI - in Bezug auf die
Schallabstrahlung zu bewerten und zum anderen die Auswirkung varia-
bler Strukturparameter auf den Energiefluss zu kennen. Die Bewertung
und der Vergleich verschiedener STI- Verlaufe werden durch die Tat-
sache, dass die STI ein frequenzabhangiges Vektorfeld ist, erschwert.
Daher werden in diesem Beitrag zunachst geeignete Skalare aus der
STI abgeleitet und ihre Korrelation mit variablen Strukturparametern -
hier die Lage und GréBe einer Rippe auf einer Platte - untersucht. Die
Signifikanz der Strukturparameter hinsichtlich der Skalare wird mittels
einer Sensitivitdtsanalyse ermittelt.

Di. 15:40 A141-112 Kdérperschall / Schwingungstechnik

Prasentation der Poster, die dieser Sitzung zugeordnet sind (S. 100)
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Di. 16:40 A141-112 Kérperschall / Schwingungstechnik

Experimentelle Untersuchungen des dynamischen Verhaltens von
rotierenden Faserverbundstrukturen

Sebastian John, Angelos Filippatos, Martin Dannemann, Pawel Kostka
und Niels Modler

TU Dresden, ILK

Auf Grund der hohen Festigkeiten von faserverstarkten Kunststoffver-
bunden (FKV) in Verbindung mit ihren hervorragenden spezifischen Stei-
figkeiten finden diese Werkstoffe vermehrt Einsatz in rotierenden Kom-
ponenten des Maschinen- und Anlagenbaus. Dabei ist es bestrebens-
wert, unerwilinschte bauartgebundene Nebeneffekten wie Vibrationen,
welche sich durch teils hohe Betriebsgerausche bemerkbar machen,
maoglichst gering zu halten sowie Auswirkungen von Sonderereignissen
und Bauteilschadigungen praventiv abschétzen zu kénnen. Eine mog-
lichst genaue Abbildung der Schwingungsvorgange solcher Strukturen
ist folglich unerlésslich, um diese Bauteile zu optimieren und zudem qua-
litative Vorhersagen Uber das Betriebsverhalten treffen zu kénnen. Die
anisotrope Werkstoffcharakteristik von FKV-Strukturen flhrt jedoch zu
einem sehr komplexen Schwingungsverhalten bei rotierenden Kompo-
nenten.

Mittels eines am ILK entwickelten Prifstandes, dessen Herzstlck ein
Derotator in Kombination mit einem Laser-Scanning-Vibrometer dar-
stellt, ist es gelungen, das Schwingungsverhalten von rotierenden Struk-
turen detailliert messtechnisch zu analysieren. Durch verschiedene, teils
bauteilintegrierte Anregungsverfahren kénnen unterschiedliche Belas-
tungszustande und Sonderereignisse bei bis zu 25.000 Umdrehungen
pro Minute untersucht werden. Am Beispiel eines Scheibenrotors aus
glasfaserverstarktem Epoxydharz wurde der Einfluss von Drehzahl und
strukturellen Modifikationen auf die Eigenformen und Eigenfrequenzen
analysiert. Mit den messtechnisch ermittelten Ergebnissen wurden an-
schlieBend numerisch durchgefliihrte Berechnungsmodelle kalibriert.

Di. 17:00 A141-112 Koérperschall / Schwingungstechnik

Transmissions- und Reflexionskoeffizienten von Biegewellen an
SchweiBnéhten

Julia Grof3, Steffen Ochs, Joachim B&s und Tobias Melz

TU Darmstadt - SzM

Bei der Prognose von Koérperschallleitung in Schiffsstrukturen mit der
Energie-Finite-Elemente- Methode (EFEM) bendtigt man experimentel-
le Daten zur Validierung der Transmissions- und Reflexionskoeffizienten
an den Koppelstellen von Balken und Platten. In der Literatur existiert
eine experimentelle Methode, die Transmissions- und Reflexionskoeffi-
zienten fir Biegewellen bei diinnen Balken zu untersuchen. In dieser
werden jeweils 2 monoaxiale Beschleunigungssensoren vor und hinter
der Schwei3naht positioniert. In darauf aufbauenden Versuchen wird in
diesem Beitrag zun&chst im Zuge der statistischen Versuchsplanung die



100 DAGA 2014 Programm

Streubreite der Transmissions- und Reflexionskoeffizienten bei Balken
mit handgeschweif3ten SchweiBn&hten ermittelt. Zusétzlich wird der ma-
thematische Ansatz der oben erwahnten experimentellen Methode hin-
sichtlich der Anwendbarkeit an Schiffskonstruktionen berprift und um
die energetische Betrachtung erweitert.

Di. 17:20 A141-112 Kérperschall / Schwingungstechnik

Erfahrungen mit Kérperschall- und Erschiitterungsschutz bei der
Wiener StraBenbahn und U-Bahn

Andreas Oberhauser®, Glnther Achs” und Michael GoblP

2Wiener Linien GmbH & Co KG; ®PFCP Fritsch, Chiari & Partner ZT
GmbH

Erschitterungs- und Sekundarschallimmissionen stehen im innerstadti-
schen Bereich im Spannungsfeld zwischen kurzen Zugangswegen von
Wohnhausern zu den Stationen und entsprechenden Emissionen, die im
Schienenpersonennahverkehr unvermeidbar sind. Bei den Wiener Lini-
en werden Masse-Feder-Systeme somit nicht nur im U-Bahnbau son-
dern auch im dichten Netz der StraBenbahnen eingesetzt, da die Ab-
stdnde der angrenzenden Bebauung zu den Gleiskérpern hierbei be-
sonders gering sind. Vor allem Unstetigkeiten im Oberbau wie sie etwa
durch Weichen und Schienenkreuzungen resultieren, fihren meist zu re-
lativ hohen Erschutterungsemissionen. Um diese Bereiche bestmoglich
zu schitzen wurden in langjéhriger Entwicklungsarbeit Oberbausysteme
entwickelt, die durch deren elastische Komponenten ein hohes Maf3 der
auftretenden Schwingungen absorbieren.

In der Baustellenpraxis eines Verkehrsunternehmens ist es dennoch
haufig erforderlich, die Erschitterungsemissionen der Verkehrsmittel vor
und nach BaumaBnahmen zu dokumentieren. Unterschiedliche Qualita-
ten des umgebenden Bodenkdrpers in innerstadtischen Bereich fiihren
hier oftmals zu Giberraschenden Ergebnissen!

Sitzung ,,Kérperschall / Schwingungstechnik (Poster)“

Dienstag Koérperschall / Schwingungstechnik (Poster)

Fehlerfriiherkennung von CFK-Strukturen mittels integrierter MFC-
Sensoren

Jan Thiele, Ines Brabandt, Florian Riesberg und Norbert Rimmler
Amitronics GmbH

Der Markt fur kohlenstofffaserverstarkte Kunststoffe wéchst stetig, da
in vielen Bereichen, wie dem Transportwesen, dem Maschinenbau und
zunehmend auch in der Automobilindustrie die Werkstoff- und Gewichts-
anforderungen steigen und der Einsatz von Leichtbaukonzepten forciert
wird. Neue Materialien bedeuten auch immer neue Risiken in Bezug
auf Auslegung, Verarbeitung, Qualitatskontrolle und Wartung. Aus die-
sem Grund sollten Bauteilluberwachungen in Umgebungen, in denen
herkdmmliche Kontrollverfahren nicht anwendbar sind, durch Uberwa-
chungssysteme ersetzt werden. Am Beispiel eines Flugzeugpropellers
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erfolgte im Rahmen des Foérderprojektes PropCMS (VDI/VDE-IT) die
Entwicklung und Realisierung eines Prototyps zur Online- und Offline-
Zustandsiiberwachung. Das entwickelte Uberwachungssystem basier-
te auf der Grundlage von Macro-Fiber-Composites (MFC) mit Sensor-
und Aktor-Funktionalitat, die oberflachig auf die Propellerstruktur geklebt
oder in die Struktur einlaminiert werden kénnen. Durch die Erfassung
der MFC-Antwortsignale und deren Frequenzanalysen sind Frequenz-
ganganderungen und Phasenverschiebungen aber auch Anderungen in
der Signallaufzeit frihzeitig erkennbar. Numerische Sollkurvenabgleiche
geben Auskunft Gber den aktuellen Zustand der Gberwachten Struk-
tur. Somit kénnen Schadigungen, wie Rissbildungen, Bruchvorgange
und Delaminationen bereits in einem frilhen Entstehungsstadium er-
kannt und ein Versagen der Struktur verhindert werden. Zudem bieten
Zustandsiberwachungen von stark dynamisch belasteten Baugruppen
groBBe Potentiale in Bezug auf Verringerungen von Sicherheitsfaktoren
und Einsparungen von Wartungskosten. Das Poster zeigt die Vorge-
hensweise von der Entwicklung bis zum fertigen Prototypen.

Sitzung ,,Umgebungslarmrichtlinie*

Di. 14:40 S 2-206 Umgebungslarmrichtlinie

Analyse der vorgesehenen EU-Bewertungsmethode fiir den Stra-
Benverkehrslarm

Julia Muller

Umweltbundesamt

Die EU-Kommission erarbeitet seit 2009 harmonisierte Bewertungsme-
thoden nach Artikel 6 der EU-Umgebungslarmrichtlinie (CNOSSOS-
EU). Diese sollen durch eine Anderung des Anhangs Il der Richtlinie
eingefuhrt und nach derzeitigem Planungsstand in der nachsten Stufe
der Larmkartierung 2017 von allen Mitgliedstaaten verpflichtend ange-
wendet werden.

Der im September 2012 erschiene "JRC Reference Report - Common
Noise Assessment Methods in Europe (CNOSSOS-EU)” des Joint Re-
search Center zielt auf eine Verbesserung der Zuverlassigkeit, Konsis-
tenz und Vergleichbarkeit der Larmbewertungsergebnisse in den EU-
Mitgliedstaaten ab und bildet die Grundlage fiir die Anderung des An-
hangs Il. Zur Beurteilung der darin vorgeschlagenen Bewertungsme-
thoden werden in einem ersten Schritt die Emissionsmodelle des be-
stehenden nationalen Berechnungsverfahrens RLS-90 flr den StraB3en-
verkehrslarm mit der neuen Methode von CNOSSOS-EU eingehend
verglichen. Die Untersuchungen werden anhand typtischer Testszena-
rien durchgeflihrt. Dabei werden wichtige Parameter wie StraBenbe-
lag, Flottenzusammensetzung, Geschwindigkeit und Steigung variiert.
Kreuzungszuschlage und Temperaturkorrekturen werden hinsichtlich ih-
rer Wirkung im CNOSSOS-Modell getrennt betrachtet.
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Aufbauend auf den dabei gewonnenen Erkenntnissen werden Empfeh-
lungen fir die zuklnftige Verwendung der harmonisierten Bewertungs-
methode flir den StraBenverkehrslarm gegeben und praxisgerechte Ver-
einfachungen der Methoden aufgezeigt.

Di. 15:00 S 2-206 Umgebungslarmrichtlinie

Gesamtlarmbewertung

Thomas Myck und Jens Ortscheid

Umweltbundesamt

Die Ermittlung und Beurteilung des Larms erfolgt im Allgemeinen quel-
lenspezifisch. So werden beispielsweise Larmschutzbereiche an Flug-
héfen nur auf der Basis eines prognostizierten Flugbetriebs festgesetzt.
Andere Larmquellenarten wie StraBBen- oder Schienenverkehr gehen
nicht in die Berechnung ein. Dies ist im Hinblick auf die Tatsache, dass
ein erheblicher Teil der Bevélkerung von mehreren Larmquellen belastet
wird, bedenklich: rund 40 Millionen Menschen in Deutschland sind von
zwei oder mehr Quellenarten betroffen. Es ist daher naheliegend, ei-
ne wirkungsgerechte Gesamtlarmbewertung vorzunehmen. Mit der VDI
3722-2 ist ein wichtiger Schritt in diese Richtung erfolgt: In der Richtlinie
werden Substitutionsverfahren zur einheitlichen Bewertung unterschied-
licher Verkehrsarten bezulglich Belastigung und Schlafstérungen vorge-
schlagen. Sie ist aber nur ein "Hilfsmittel fur die schalltechnische Be-
wertung von Planungsalternativen”; eine Ausdehnung des Anwendungs-
bereichs etwa auf die Dimensionierung des baulichen Schallschutzes
ist derzeit nicht vorgesehen. Neben den in der VDI-Richtlinie angewen-
deten Substitutionsverfahren existieren weitere Modelle zur Kumulation
unterschiedlicher Quellenarten. Ausgehend von den Anforderungen an
eine Gesamtlarmbewertung werden verschiedene Kumulationsmodelle
analysiert. Dabei werden sowohl Larmwirkungsaspekte als auch Ge-
sichtspunkte der Praktikabilitat und Qualitatssicherung betrachtet. Dar-
Uber hinaus wird auf Fragen der verursachergerechten Kostenanlastung
eingegangen. Darauf aufbauend werden Vorschlage zur Weiterentwick-
lung der Gesamtlarmbewertung unterbreitet.

Di. 15:20 S 2-206 Umgebungslarmrichtlinie

Gesamtlarm-Berechnungen nach VDI 3722-2 u.a.: Ergebnisse fiir
Hessen und ihr Nutzen fiir die Larmaktionsplanung

Martin Jéschke

IOR - Leibniz-Institut fiir 6kologische Raumentwicklung, Dresden

Wie viele Menschen sind gleichzeitig durch Straf3en-, Schienen- und
Fluglarm belastet? Wie &ndern sich die Larmbrennpunkte und Ruhi-
gen Gebiete, wenn statt einzelner Larmarten der Gesamtlarm betrachtet
wird? Wie wirken sich verschiedene Dosis-Wirkungs-Funktionen aus?
Was bringt die Anwendung der neuen VDI 3722-2 fiir die Larmaktions-
planung?
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Der Vortrag beantwortet diese Fragen fur alle Einwohner (6,1 Mio.) und
die gesamte Landesflache (21.116 km?) des Bundeslandes Hessen am
Beispiel der Larmwirkung “starke Belastigung” (Highly Annoyed).

Dazu wird auf die Daten einer Larmkartierung zuriickgegriffen, die im
Rahmen einer Doktorarbeit an der TU Dresden und am IOR durchge-
fihrt wurde und die - im Gegensatz zu den amtlichen Kartierungen - alle
StraBen- und alle Schienenwege sowie den GrofB3flughafen Frankfurt be-
racksichtigt.

Di. 15:40 S 2-206 Umgebungslarmrichtlinie

Stationare Geschwindigkeitsiiberwachungsanlagen als Instrument
des Larmschutzes?

Jurgen Tchorz und Birger Gigla

Fachhochschule Liibeck

Die vorgestellte Untersuchung beschéaftigt sich mit der Frage, inwie-
fern fest installierte Geschwindigkeitsiberwachungsanlagen nicht nur
aus Grunden der Verkehrssicherheit sinnvoll sein kénnen, sondern auch
als ein Instrument des stédtischen Larmschutzes geeignet sind. Da-
zu wurden unmittelbar vor und nach Aufstellung von Geschwindigkeits-
Uberwachungsanlagen an zwei stark lArmbelasteten StraBen in Libeck
Schall- und Geschwindigkeitsmessungen durchgefiihrt. Parallel erfolg-
ten Anwohnerbefragungen vor und nach der Aufstellung. Die Mess-
positionen befanden sich vor, hinter, und auf Héhe der Anlagen. Ta-
geszeiten, Messdauern und klimatische Verhaltnisse waren weitgehend
konstant. Die Aufstellung der stationaren Geschwindigkeitsmessanlagen
fuhrte an den untersuchten Positionen zu einer geringen Absenkung des
mittleren Larmpegels und zu einer Reduktion von Pegelspitzen. Diese
akustischen Auswirkungen sind plausibel anhand der parallel gemesse-
nen Geschwindigkeitsverteilungen. Die physikalischen Messungen sind
weitgehend konsistent mit den Ergebnissen von parallel durchgefiihrten
Anwohnerbefragungen, bei denen im Trend eine leichte Verringerung
der L&rmbelastung erkennbar war.

Di. 16:20 S 2-206 Umgebungslarmrichtlinie

Zur Bewertung von Verkehrsgerduschen nach VDI 3722-2

Fabian Probst

DataKustik GmbH

Mit der Richtlinie VDI 3722-2 ist ein Verfahren zur Summenbetrachtung
und zur Bewertung der Gerdusche von StraBen, Schienenwegen und
von Flugverkehr vorgelegt worden. Diese Summenbildung beruht auf
der Berechnung und energetischen Addition von auf StraBenverkehr be-
zogenen Ersatzpegeln mit gleicher Beeintrachtigungskonsequenz. Das
Verfahren ist im Prinzip dazu geeignet, die Zahl der durch L&rm stark ge-
storten Personen fir gesamte Planungsumgriffe zu bestimmen und so
eine Qualitatsskalierung unterschiedlicher Planungsvarianten vorzuneh-
men. Diese Einzahlbewertung von beliebig komplexen Szenarien kann
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bei Berlcksichtigung der methodisch bedingten Grenzen viele Entschei-
dungen bei der Entwicklung von Aktionspl&nen enorm unterstiitzen. An
einem praktischen Anwendungsfall wird das methodische Vorgehen mit
einem speziell zur Umsetzung der VDI 3722-2 entwickelten Software-
Modul demonstriert und erlautert.

Di. 16:40 S 2-206 Umgebungslarmrichtlinie

Phasenkohédrenten Berechnung bei Schallimmissionsprognosen
von komplexen Beschallungsanlagen, im Rahmen der ISO 9613-2
und der Nord 2000

Jochen Schaal®, Matthias Christner”, Dieter Zollitsch® und Ralf Zuleegb
2Braunstein + Berndt GmbH; ® d&b audiotechnik GmbH

Eines der Hauptziele fir eine optimale Beschallungsanlage ist eine
gleichméBige Pegelverteilung Uber den Zuschauerbereich. Dies wird
bei modernen Setups durch die Positionierung der Lautsprecherarrays,
Richtwirkungen der Einzelchassis, aber auch mit Hilfe von time de-
lays erreicht. Hersteller wir d&b audiotechnik GmbH unterstiitzen ih-
re Kunden mit Planungstools wie ArrayCalc um die Pegelverteilung
im Zuschauerbereich, unter Bericksichtigung der beschriebenen MafB3-
nahmen, phasenkoharent zu berechnen. Allerdings ist es im Rahmen
von Genehmigungsverfahren von Open-Air-Veranstaltungen nétig die
zu erwartenden Schallpegel in gréBeren Entfernungen zu prognosti-
zieren, was mit diesen Planungstools nicht mdglich ist, da diese keine
Boden- und Meteorologieeffekte bzw. Reflektionen und Abschirmungen
bericksichtigen. Aus diesem Grund wurden in SoundPLAN®) die Be-
rechnungsalgorithmen der ISO 9613-2 und der Nord 2000 erweitert um
solch komplexe Lautsprecherinstallationen phasenkohérent berechnen
zu kénnen. In einem Validierungsprozess wurde diese Umsetzung dann
fur kurze Distanzen mit dem bewéahrten Planungstool ArrayCalc Uber-
priift und die Auswirkungen auf die Ergebnisse einer Schallimmissions-
prognose in gréBeren Entfernungen dargestellt. Zuséatzlich wurden um-
fangreiche Messungen durchgefiihrt deren Auswertung aber noch nicht
abgeschlossen ist.

Di. 17:00 S 2-206 Umgebungslarmrichtlinie

Larmaktionsplanung als koordinierendes Instrument der integrier-
ten Stadtentwicklungsplanung

Ulrich Méhler und Roozbeh Karimi

Méhler + Partner Ingenieure AG

Der Managementansatz der EU- Umgebungsléarmrichtlinie fordert die
Einbindung aller larmrelevanten Aspekte in die Larmaktionsplanung. Die
Akteure in den Planungsbereichen der Kommunen und die betroffenen
Burger sollen friihzeitig eingebunden werden und alle tangierenden Pla-
nungen sollen in die Aktionsplanung einflieBen; eine Vorgabe, wie diese
Planungen bertcksichtigt werden sollen, gibt es nicht. Deshalb wurde
diese Aspekte, wie z.B. das Thema "Ruhige Gebiete”, meist entweder
gar nicht oder nur unzureichend berucksichtigt.
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Anhand des Beispiels einer Kleinstadt soll dargelegt werden, wie der
Larmaktionsplan einerseits fachibergreifende Impulse geben kann und
anderseits als koordinierendes Instrument der beteiligten Planungsbe-
reiche der Stadtentwicklungsplanung eingesetzt werden kann.

Di. 17:20 S 2-206 Umgebungslarmrichtlinie

Umgebungslarmrichtlinie - Ergebnisse der Larmkartierung
Matthias Hintzsche und Detlef Gebauer

Umweltbundesamt

Die EU-Umgebungslarmrichtlinie verpflichtet die Mitgliedsstaaten, die
Larmbelastung der Bevdlkerung nach vergleichbaren Kriterien zu ermit-
teln. Bis zum 30. Juni 2012 waren fur alle HauptverkehrsstraBen, Haupt-
eisenbahnstrecken, GroBflughéfen und Ballungsrdume Larmkarten zu
erstellen und die Offentlichkeit zu informieren. Die Ergebnisse dieser
zweiten Runde der Larmkartierung in Deutschland werden prasentiert
und bewertet.

Di. 17:40 S 2-206 Umgebungslarmrichtlinie

Identifizierung von Larm-Hotspots

Kerstin Giering

HS Trier, Umwelt-Campus Birkenfeld

Im Rahmen eines fur das Umweltbundesamt durchgefuhrten For-
schungsvorhabens wurde ein Vorschlag fur ein Verfahren zur Identi-
fizierung von Larmhotspots im Rahmen der Larmaktionsplanung ent-
wickelt. Dazu wurde zunachst eine detaillierte Literaturanalyse durch-
geflihrt. Hierbei wurden zum einen die in der 1. Stufe aufgestellten
Larmaktionsplane deutscher Kommunen, insbesondere Ballungsraume,
sowie europdische Ballungsraume ausgewertet. Zum anderen wurde
die einschlagige nationale und internationale Literatur analysiert. Die in
der Literatur gefundenen Methoden werden vorgestellt. Die gefundenen
Hotspot-ldentifizierungsverfahren wurden fiir ein Testgebiet rechnerisch
umgesetzt und grafisch dargestellt und bewertet. Es zeigte sich, dass
die Identifizierung von Hotspots deutlich starker von grafischen Para-
metern (bspw. Skalierung) als von der zugrundeliegenden Methode ab-
héngt. Daraus abgeleitet wurde ein Vorschlag fir eine zweistufige Her-
angehensweise bei der Identifizierung von Hotspots entwickelt: 1. Die
Berechnung eines Hotspotmafes auf der Basis der Daten der Larmkar-
tierung und 2. eine erganzende qualitative Bewertung der Hotspots mit
Hilfe eines Indikatorensystems.
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Fachvortrage und Poster am Mittwoch, den 12.03.2014

Sitzung ,,Fahrzeugakustik 11*
Mi. 8:00 Audimax Fahrzeugakustik 1

Akustische Torusmessmethode - Entwicklung und Anwendung ei-
nes Reifeninnengerdusch-Messsystems

Oliver Krauss und Frank Gauterin

Karlsruher Inst. f. Technologie, Inst. f. Fahrzeugsystemtechnik

Die akustische Torusmessmethode beschreibt ein Verfahren, bei dem
das Innengerausch von Fahrzeugreifen mit Hilfe eines in der Felge mon-
tierten akustischen Drucksensors erfasst wird. Aus dem Reifeninnen-
gerdusch kdénnen sehr hilfreiche Informationen tber die Anregung des
Reifens durch die Fahrbahn und zum besseren Verstandnis der Hohl-
raummoden des Reifens gewonnen werden.

Der Beitrag beschreibt zundchst den Aufbau eines praxistaugli-
chen akustischen Torusmessgerats. Von den damit durchgefiihrten
Prifstands- und StraBenversuchen werden einige wichtige Ergebnis-
se vorgestellt. Dabei liegt der Schwerpunkt zum einen auf der Nut-
zung des Systems zur Charakterisierung unterschiedlicher Fahrbahn-
texturen. Zum anderen wird der Einsatz der Methode zur Untersuchung
der fur das Fahrzeuginnengerdusch relevanten Reifenhohlraummoden
beschrieben. Dartber hinaus werden die Ergebnisse der durchgefihr-
ten Messungen den Ergebnissen anderer Messverfahren gegentiberge-
stellt, um die akustische Torusmessmethode einzuordnen bzw. die Aus-
sagekraft der Messergebnisse zu bewerten.

Mi. 8:20  Audimax Fahrzeugakustik 1

Wheel roughness measurements

Christian Gutmann und Stefan Lutzenberger

Mciller-BBM GmbH

Rail traffic noise is often dominated by rolling noise. Hereby, the rough-
ness of the running surfaces of wheels and rails causes vibrations of
the wheels and rails and leads to the radiation of airborne sound. The
roughness of the rails and the wheels varies in a wide range. In order to
assess the noise emission along a track both the rail roughness and the
wheel roughness have to be known. Especially in the case of acoustic
acceptance tests, the wheel roughness is usually greater than the rail
roughness. Thus, the pass-by noise of the rail vehicles significantly de-
pends on the wheel roughness. Whereas rail roughness measurements
have become state-of-the-art, wheel roughness measurements are ra-
rely conducted. Due to the high relevance of the wheel roughness to the
results of acoustical acceptance tests especially the car manufacturers
are more and more interested in also determining the acoustical state
of the wheels during the tests. At the moment, the wheel roughness
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measurements are not standardized. The comparability of the measu-
rements results is therefore limited. The development of a standard for
wheel roughness measurements is under discussion. The paper will dis-
cuss relevant aspects of a wheel roughness standard.

Mi. 8:40 Audimax Fahrzeugakustik |1

Effiziente Methoden zur Analyse bewegter Schallquellen mit hoch-
kanaligen Mikrofonarrays

Andy Meyer und Dirk Débler

GFal e.V.

Die Lokalisierung von stationaren und instationaren Schallquellen an be-
wegten oder unbewegten Objekten mittels hochkanaliger Mikrofonarrays
ist seit mehreren Jahren Stand der Technik. In vielen Industriezweigen
(z.B. Automobilindustrie, Flugzeugindustrie, ...) ist diese Methode un-
verzichtbar flr die Schallreduktion, fir die Gerduschanalyse und fir die
Fehlererkennung. Bewegte Schallquellen stellen sowohl an die Hard-
und Softwarekomponenten erhdéhte Anforderungen. Unter Zuhilfenahme
von Lichtschranken oder GPS in Verbindung mit Inertialen Navigations-
systemen ist es mdglich, die zumeist unbekannte mittlere Geschwin-
digkeit zu bestimmen, oder auch ein Geschwindigkeitsprofil zu erstel-
len. Auch Einfahrts- und Ausfahrtszeitpunkte kénnen so bestimmt wer-
den. Praxisrelevant sind diese Methoden leider nur flr groBe und teu-
re Messkampagnen. Bei schnell bewegten Objekten tritt weiterhin ei-
ne durch den Dopplereffekt bedingte Frequenzverschiebung der Schall-
signale auf, welche die fir das Beamforming bendtigte Laufzeit- bzw.
Phaseninformation verfalscht und zu einer starken értlichen und spektra-
len Verschmierung von Schallquellen im akustischen Bild flhrt. Fur die
Prasentation der dopplerkorrigierten Ergebnisse wird in der Regel eine
Strichskizze mit dem akustischen Bild Uberlagert, was die exakte értliche
Zuordnung der akustischen Quellen nur sehr schwer méglich macht. Im
Beitrag werden effiziente Methoden vorgestellt, die mittels eines Mikro-
fonarrays mit eingebauter Kamera die komplexen Aufgaben der Ermitt-
lung des Geschwindigkeitsprofiles, die Bestimmung der Einfahrts- und
Ausfahrtszeitpunkte und der automatischen Bildlberlagerung I8sen.

Mi. 9:00 Audimax Fahrzeugakustik Il

Ein Beitrag zur Beurteilung des Fahrzeuginnenraumgerausches
aufgrund Messungen im FahrzeugauBenbereich

Gregor Miller, Gottfried Grabner, Michael Wiesenegger und Jérg Jany
MAGNA STEYR Engineering

Das Windgeréusch in Fahrzeugen wird mafBgeblich von der AuBenform
(Styling) beeinflusst. Da das Styling jedoch bereits in frGhen Projekt-
phasen ohne aussageféhige Hardware festgelegt wird, ist eine Beur-
teilung von Stylinganderungen hinsichtlich des windgerauschverursach-
ten Fahrzeuginnenraumschallpegels schwierig. Aus diesem Grund wird
eine Messmethodik untersucht, mit der man aus Messungen im Au-
Benbereich Rickschlisse auf das Innengerdusch machen kann. Dabei
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wird insbesondere auf die getrennte Erfassung der beiden Anregungs-
bzw. Ubertragungsphanomene "Hydrodynamik” und "Akustik” Wert ge-
legt. Mit hydrodynamischer Anregung ist dabei die direkte Anregung von
mittelbar oder unmittelbar abstrahlenden Strukturen (z.B. Seitenschei-
be) gemeint. Mit dem akustischen Anteil ist jener Schall gemeint, der
aufgrund Turbulenzen im AuBBenraum entsteht und durch Fahrzeugstruk-
turen und Dichtungen in den Innenraum gelangt.

Mi. 9:20  Audimax Fahrzeugakustik 1

Ermittlung der Ubertragungswege akustischer Phinomene des
Turboladers in den Fahrzeuginnenraum

Christopher Haluf?®, Aurel Vietoris®, Jan Schulz® und Stefan Becker®
“Univ. Erlangen-Ntirnberg, Lehrstuhl f. Prozessmasch. u. Anlagentech.;
" Audi AG

Die Entwicklung von PKWs wird heutzutage stark vom Gedanken
der CO,-Reduzierung getrieben. Mégliche MaBnahmen dafir sind der
Leichtbau und das Downsizing, das einen verstarkten Einsatz von Ab-
gasturboladern (ATL) erfordert. Um die Qualitdtsanforderungen an die
Innenraumakustik zu erflillen, wird eine kosten- und zeitreduzierte Fest-
legung von Grenzwerten fir die ATL-Unwucht unabdingbar. Demgegen-
Uber steht allerdings eine sehr eingeschrankte Kenntnis Giber unwucht-
relevante Parameter und Ubertragungswege sowohl ATL-intern als auch
in Bezug auf das Gesamtsystem, was eine Grenzwertbestimmung flr
neu entwickelte oder modifizierte Fahrzeugmodelle erfordert. Daraus er-
gibt sich die Notwendigkeit, Ubertragungswege und -funktionen der ATL-
Unwucht im Gesamtfahrzeug in Abhangigkeit der Frequenz zu analy-
sieren, um eine allgemeingiiltige Methodik zur friihzeitigen Bestimmung
von Parametereinflissen und Abh&ngigkeiten der Unwucht herleiten zu
kénnen. Zunachst werden die Schnittstellen des ATL zu angrenzenden
Systemen analysiert und hinsichtlich ihres Kérperschallubertragungs-
und Schallabstrahlungsvermégens bewertet. Es eignen sich vor allem
die Ansaugstrecke und die Abgasanlage als mégliche Ubertragungspfa-
de. Aufbauend auf der Charakterisierung der méglichen Ubertragungs-
wege werden Messungen an den jeweiligen Einzelkomponenten sowie
in Gesamtfahrzeugumgebung durchgefiihrt, die sich an die Methode der
Transferpfadanalyse anlehnen. Bei der Synthese der Transferpfade wird
ein eigens flr diesen Zweck entwickelter Algorithmus verwendet, der
verglichen mit Referenzmessungen gute Ubereinstimmungen zeigt. Es
konnten damit fur diese Problemstellung zufriedenstellende Ergebnisse
erzielt werden.
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Mi. 9:40  Audimax Fahrzeugakustik |1

Analyse von Kérper- und Luftschallbeitragen zum Fahrzeugge-
rausch mittels Transferpfadanalyse aus Betriebsmessungen

Jakob Putner®, Martin Lohrmann® und Hugo Fastl*

aTU Mdinchen, AG Technische Akustik, MMK: ® Miiller-BBM Vibroakustik
Systeme GmbH

Die gezielte Entwicklung des Fahrzeuggesamtgerauschs ist in der Pra-
xis, aufgrund der Vielzahl an beitragenden Quellen, eine Herausforde-
rung. Durch detailliertes Wissen um die Beitrage der einzelnen Quel-
len, kénnen Anderungen am Fahrzeug beziehungsweise den beteilig-
ten Schallquellen effizient ermittelt werden. Fir die Analyse der Beitra-
ge verschiedener Korper- und Luftschallquellen zum Gesamtgerausch
wurde eine Transferpfadanalyse aus Betriebsmessungen, auch Opera-
tionelle Transferpfadanalyse genannt, durchgefuhrt.

Bei den notwendigen Messungen werden alle Quell- und Antwortsigna-
le zeitsynchron erfasst, wahrend sich das Fahrzeug in typischen Be-
triebszustanden befindet. Dabei ist die Methode nicht auf eine einheitli-
che MessgroéBe der Signale beschrankt, wodurch auch die Beitrage von
Kérper- und Luftschallquellen getrennt werden kénnen. Mittels Transfer-
pfadsynthese werden diese Beitrdge aus den durch die Transferpfad-
analyse ermittelten Ubertragungscharakteristika und den Quellsignalen
der Betriebsmessungen ermittelt.

Der Vergleich von gemessenem und durch Transferpfadsynthese be-
rechnetem Gesamtgerdusch, zur Validierung der Transferpfadanalyse-
ergebnisse, belegte eine sehr gute Ubereinstimmung. Auch die Betrach-
tung der Beitrage einzelner Quellen zum Gesamtgerausch zeigte nach-
vollziehbare Analyseergebnisse, bei Kérper- wie Luftschallquellen. Dass
die getrennte Betrachtung von Kérper- und Luftschall bei der Gesamt-
gerauschentwicklung nicht immer sinnvoll ist, wird durch die Kérper- und
Luftschallbeitrdge einzelner Quellen nahegelegt.

Mi. 10:20  Audimax Fahrzeugakustik |1

Operational Transfer Path Analysis mit Randbedingungen

Bernd Philippen

HEAD acoustics GmbH

Die OTPA ist eine schnelle Methode zur Identifizierung von Gerausch-
pfaden. Es werden nur Daten benétigt, die im Betrieb des Fahrzeugs auf-
gezeichnet werden. An den Gerauschquellen werden Luftschallabstrah-
lung und Schwingungen aufgenommen. Simultan wird das Gerausch
an der Empfangerposition ermittelt. Eine aufwéandige Bestimmung von
Ubertragungsfunktionen entfallt. Mit einem Least-Squares-Ansatz wer-
den die Ubertragungsfunktionen so berechnet, dass die OTPA Synthe-
se mdglichst dhnlich zum gemessenen Empfangergerausch ist. Wenn
die Quellsignale jedoch sehr stark korreliert sind, flihrt das oft zu einer
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deutlichen Uberschatzung der einzelnen Pfadbeitrdge. Nur durch ge-
gensétzliche Phasenbeziehungen stimmt die Summe aller Pfade trotz-
dem sehr gut mit dem gemessenen Empfangergerdusch Uberein. Da-
mit ist eine Identifizierung der einzelnen Pfade nicht mehr gewéhrleistet.
Durch eine mathematische Regularisierung lasst sich diese Uberschét-
zung zwar reduzieren. Doch in der Regel werden dadurch nicht die kor-
rekten Transferfunktionen ermittelt. Die Wahl des Regularisierungspa-
rameters ist willkirlich und beeinflusst bei fast unveranderter Gesamt-
synthese die Einzelpfadbeitrage stark. Dieser Betrag beschéftigt sich
mit der Frage, ob durch zuséatzliche Randbedingungen, beispielswei-
se durch einen sinnvollen Wertebereich fir die Transferfunktionen, die
Aussagekraft der einzelnen Pfadbeitrdge verbessert werden kann. Der
Least-Squares-Ansatz mit Regularisierung wird iterativen Optimierungs-
verfahren mit Randbedingungen gegentiiber gestellt. Fir die praktische
Anwendung wird ermittelt, unter welchen Bedingungen eine Uberschat-
zung der Pfadbeitradge der OTPA zu erwarten ist.

Mi. 10:40  Audimax Fahrzeugakustik 1

Simulation von Folgefahrten und Uberholvorgéngen

Philipp Grams und Dejan Arsic

Motiller-BBM VibroAkustik Systeme GmbH

Das Komfortempfinden der Fahrzeuginsassen wird durch die Umge-
bungsgerduschddmmung des Fahrzeugs beeinflusst. Zur Bewertung
dieser ist es hilfreich, die von auBBen in das Fahrzeug eindringenden Ge-
rausche zu auralisieren. Werden die quellennormierten Ubertragungs-
funktionen der DAmmungen gemessen, so lassen sich verschiedene Be-
triebszustande des Fahrzeuges auralisieren. Das hier vorgestellte neue
Verfahren erméglicht es nicht nur, konstante Betriebsgerdusche - wie
die Abgasanlage, das Reifenabrollgerdusch oder ein mit gleichbleiben-
dem Abstand vorausfahrendes Fahrzeug - am Ohr eines Insassen zu
auralisieren, sondern auch eine Simulation von Uberholmanévern an-
derer Fahrzeuge durchzufiihren. Zur Auralisierung der Uberholmané-
ver wird eine Folge von Impulsantworten gemessen, welche die Uber-
tragungsfunktionen von verschiedenen Schallquellen-Positionen zu den
Ohren eines Fahrzeuginsassen darstellen. Werden diese Schallquellen-
positionen entlang des Fahrweges des Uberholenden Fahrzeuges er-
fasst, so lassen sich die resultierenden Impulsantworten zu einer dy-
namischen Ubertragungsfunktion verkniipfen. Diese dynamische Impul-
santwort kann mit dem Quellsignal, welches das vorbeifahrende Fahr-
zeug charakterisiert, gefaltet werden. Das Ergebnis der Simulation ist
die Auralisation eines vorbeifahrenden Fahrzeuges.



Programm DAGA 2014 111

Mi. 11:00  Audimax Fahrzeugakustik Il

Simulation von Vorbeifahrtgerauschen

Aulis Telle

HEAD acoustics GmbH

Zusammenfassung: Vorbeifahrtgerdusche werden héaufig nach 1SO
11819 bzw. 1ISO 362 im Abstand von 7,5 m zur Mitte der Fahrspur er-
mittelt. FUr die Beurteilung der Gerausche in einer gréBeren Entfernung
kann eine solche Aufnahme nicht direkt verwendet werden. Zwar ist die
Bestimmung eines maximalen Schalldruckpegels der Vorbeifahrt in ei-
ner bestimmten Entfernung durch die Annahme z.B. von Freifeldbedin-
gungen fur die Ausbreitung, d.h. eine Verringerung des Schalldruckpe-
gels um 6 dB pro Verdopplung der Entfernung, machbar. Eine nahere
Charakterisierung der gesamten Vorbeifahrt ist mit einer entsprechen-
den linearen Absenkung des Schalldrucksignals allerdings nicht mog-
lich. Insbesondere der Dopplereffekt und das binaurale Zeitverhalten
wéhrend der Vorbeifahrt &ndern sich mit der Entfernung erheblich. In die-
sem Beitrag wird eine Methode vorgestellt, bei der durch Kompensation
des Dopplereffekts unter Verwendung synchron zum Schallsignal aufge-
zeichneter Orts- und Geschwindigkeitsdaten zunachst ein Nahfeldsignal
berechnet wird. Aus diesem Nahfeldsignal kann dann fir eine von der
urspriinglichen Mikrofonposition abweichende Empfangsposition durch
Berechnung des Dopplereffektes und weiterer Ausbreitungseffekie wie
der Luftd@ampfung ein Schalldrucksignal berechnet werden. Dieses Si-
gnal kann dann fur weitere Auswertungen verwendet werden.

Mi. 11:20  Audimax Fahrzeugakustik I

Psychoakustische Bewertung von Fahrzeugklimatisierungsge-
raduschen anhand von Probandentests

Silke Hohls®*, Thomas Biermeier”, Ralf Blaschke® und Stefan Becker®
“Univ. Erlangen-Ndrnberg, Lehrstuhl f. Prozessmasch. u. Anlagentech.;
> Audi AG

Um den Komfort sowie die Sicherheit im StraBenverkehr zu erhéhen, gilt
es, die Larmbelastung der Fahrzeuginsassen zu reduzieren. Aufgrund
der akustischen Da&mmung der Hauptgerauschquellen (z.B. Motor, Um-
strdmung) und dem Einsatz neuer Technologien wie Elektroantriebskon-
zepten treten die Nebenaggregate als La&rmquellen zunehmend in den
Vordergrund. Deutlich zeigt sich dies an dem durch das Klimatisierungs-
system erzeugte und in die Fahrgastzelle eingebrachte Schallfeld, wel-
ches demaskiert wird und dadurch verstéarkt wahrnehmbar ist. Da die
Empfindung von Larm subjektiv ist, ist der Schalldruckpegel als alleinige
BewertungsgréBe zur L&rmminderung nur begrenzt geeignet. Ziel die-
ser Studie ist es, geeignete akustische und psychoakustische Parame-
ter zur objektiven Bewertung der Wahrnehmung von Klimatisierungsge-
rauschen zu identifizieren und ferner Optimierungsrichtungen abzulei-
ten. Dazu wurde eine psychoakustische Bewertung der Klimatisierungs-
gerausche von vier Fahrzeugen im Oberklassesegment anhand eines
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Hoérversuchs durchgefihrt. Im ersten Versuchsteil wurde die Gesamt-
qualitat der Testschalle mit Hilfe eines Paarvergleichs abgefragt. Hieraus
konnte eine Rangfolge abgeleitet werden und durch Korrelationsanaly-
sen die Parameter Lautheit, Schéarfe, Rauigkeit und Artikulationsindex
als relevante Bewertungsparameter identifiziert werden. Im zweiten Ver-
suchsteil wurden die Testschalle anhand eines Semantischen Differenti-
als bewertet und drei Wahrnehmungsdimensionen identifiziert, die wie-
derum durch psychoakustische Parameter angenéahert werden kdnnen.
Insgesamt ergab die Untersuchung eine gute Eignung von psychoakus-
tischen Parametern fir die Bewertung von Gerduschqualitat in Bezug
auf Fahrzeugklimatisierungsgerausche.

Mi. 11:40  Audimax Fahrzeugakustik 1

Psychoakustische Bewertung eines offenporigen Asphalts

Uwe Ritterstaedt® und Dagmar Vogt-Sadler®

*Ing. Bdiro f. Schallschutz; > Umweltamt der Stadt Neuss

Auf der DAGA 2012 in Darmstadt berichteten wir bereits Uber "objekti-
ve” Messergebnisse und die gemessenen Unterschiede zwischen einem
konventionellen Splittmastixasphalt und einem neuartigen offenporigen
Dinnschichtasphalt. Alle Messergebnisse wiesen darauf hin, dass der
offenporige Asphalt ca. 2 dB geringere Pegel aufweist als der konven-
tionelle Asphalt. Da in unsystematischen Befragungen Anwohner und
Autofahrer einhellig angaben, dass der offenporige Asphalt angenehmer
und leiser sei, wurde vermutet, dass dieser Unterschied bei der Anwen-
dung moderner Mess- und Beurteilungsverfahren deutlicher wiirde. Aus
diesem Grunde wurden in Zusammenarbeit mit der Firma Head Acou-
stics mittels Kunstkopfmesstechnik die Unterschiede der psychoakusti-
schen Parameter Lautheit, Schéarfe, Tonalitét, Rauigkeit und Relative Ap-
proach ermittelt. Auch bei diesen Beurteilungen lagen die Unterschiede
umgerechnet bei ca. 2 dB. Bei anschlieBenden Hérversuchen im Paar-
vergleich wurde die Lastigkeit des offenporigen Asphalts nur geringfligig
geringer bewertet, obwohl ca. 2/3 aller Befragten den offenporigen As-
phalt richtig erkannt haben.

Mi. 12:00 Audimax Fahrzeugakustik Il

Vergleich der subjektiven Beurteilung von Hupgerduschen mit phy-
sikalischen und psychoakustischen MessgréBen

Angelika Berwein

Bertrandt Ing.-Bliro GmbH

”Kraftfahrzeuge missen mindestens eine Einrichtung fiir Schallzeichen
haben, deren Klang gefédhrdete Verkehrsteilnehmer auf das Herannahen
eines Kraftfahrzeugs aufmerksam macht, ohne sie zu erschrecken und
andere mehr als unvermeidbar zu belastigen.” (§ 55 Einrichtungen fur
Schallzeichen, STVZO). Die deutsche StraBenverkehrszulassungsord-
nung gibt ganz konkrete Vorschriften fiir den Klang und die Lautstarke
von Hupgerauschen. Doch warum erschrecken manche Hupen Passan-
ten mehr als andere? Warum wirken gewisse Hupen aggressiv, andere
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warnend und wieder andere schon fast klaglich-heiser? Fir diese Frage-
stellungen wurden 13 verschiedene Hupen subjektiv beurteilt, akustisch
gemessen und anhand physikalischer und psychoakustischer GréBen
analysiert. Die Zusammenhange zwischen den MessgréBen sowie den
subjektiven Eindricken sollen in diesem Vortrag dargestellt werden. Da-
bei tauchen weitere Fragen auf: Inwiefern und auf welche Art und Wei-
se spiegeln sich die psychoakustischen Auswertungsergebnisse im sub-
jektiven Eindruck wider? Kann die Wirkung von Hupgerduschen bereits
aus den physikalischen GroBen vorhergesagt werden? Und inwieweit
stimmen Uberhaupt die subjektiven Eindriicke von verschiedenen Ver-
suchspersonen Uberein? Im Vortrag sollen erste Ergebnisse vorgestellt
werden.

Mi. 12:20  Audimax Fahrzeugakustik I

Schallanalysen fiir Verkehrsunfallgutachten

Matthias M&ndl und Jargen Schafberger

Ostbayerische Technische Hochschule Amberg-Weiden
Schallmessungen im Rahmen der Erstellung von Verkehrsunfallgutach-
ten haben nicht zuletzt aufgrund steigender Schadenshéhen schon bei
Kleinkollisionen in letzter Zeit zunehmend an Bedeutung gewonnen.
Herkdmmliche Faustregeln fur die aurale Wahrnehmbarkeit wéhrend
des Unfallgeschehens miissen gerade in modernen, akustisch optimier-
ten Fahrzeuginnenrdumen Uberprift werden. Der Vortrag erlautert an-
hand mehrerer Fallbeispiele (Spiegelkollision, Unfall mit Fahrzeug mit
eingeschalteter Warneinrichtung, Kleinkollision), die im Rahmen von
konkreten Unfallsimulationen durchgefuhrt wurden, Nutzen und Mdglich-
keiten von Schallanalysen in der Unfallanalytik.

Mi. 12:40  Audimax Fahrzeugakustik 1

Bestimmung von Mithérschwellen fiir Kleinkollisionsgerdusche
von PKW

Tim Punder, Jurgen Schafberger und Matthias Mandl

Ostbayerische Technische Hochschule Amberg-Weiden

Mit Hilfe von Hérversuchen wurde die auditive Wahrnehmbarkeit von
realen Gerduschen, die bei leichten Kollisionen von PKW (typischer
"Parkplatzrempler”) entstehen, untersucht. Dazu wurden bei Versuchs-
fahrten gewonnene Kollisionsgerdausche mit verschiedenen realen und
synthetischen Maskierern belegt und den Versuchspersonen im Rah-
men von Schwellwertexperimenten prasentiert. Die Ergebnisse besta-
tigen die aus der Psychoakustik bekannten Mithdérschwellen und legen
eine Uberprifung der in Wahrnehmbarkeitsgutachten fiir Verkehrsunfél-
le verwendeten Werte nahe.
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Sitzung ,,Fahrzeugakustik I
Mi. 15:40  Audimax Fahrzeugakustik IlI

Experimentelle Erfahrungen mit der akustischen Wahrnehmbarkeit
von Elektrofahrzeugen

Marco Conter, Martin Czuka und Reinhard Wehr

AIT Austrian Institute of Technology

Das vom 6sterreichischen Verkehrssicherheitsfonds geférderte Projekt
drivEkustik untersuchte von 2012 bis 2013 das Fahrverhalten und die
akustische Wahrnehmung von Elektrofahrzeugen. Ziel des ersten Ar-
beitspackets dieser Studie war, die akustische Wahrnehmbarkeit von
Elektrofahrzeugen mit jener von Verbrennungskraftfahrzeugen, insbe-
sondere fiir ungeschutzte Verkehrsteilnehmer wie beispielsweise sehbe-
hinderte Personen, zu vergleichen. Dabei wurden die mdglichen Unter-
schiede aufgezeigt, um aus akustischer Sicht potentielle Risiken fir den
StraBenverkehr frihzeitig erkennen zu kénnen. Fir die Untersuchung
wurden kontrollierte Vorbeifahrten und Ausparkmandéver auf geeigne-
ten Teststrecken akustisch aufgezeichnet und messtechnisch analysiert.
Der Schwerpunkt der Untersuchung liegt dabei in der Ermittlung der
akustischen Wahrnehmungszeitpunkte durch einen Hérversuch. Dafir
werden Hintergrundgerausche reprasentativer Orte aufgenommen, die
die akustische Wahrnehmbarkeit von Fahrzeugen beeintrachtigen kén-
nen. Aus diesem generierten Aufnahmeportfolio werden im Labor repro-
duzierbare Verkehrssituationen akustisch nachgestellt und Versuchsper-
sonen vorgespielt. Fir eine moglichst realitditsnahe Aufnahme und Wie-
dergabe kommt ein binaurales Messsystem zum Einsatz. In diesem Ar-
tikel werden die wichtigsten Ergebnisse der messtechnischen Analyse
sowie vom Horversuch zusammengefasst.

Mi. 16:00  Audimax Fahrzeugakustik |II

Lautsprecher-Array fiir die gerichtete Abstrahlung von akustischen
Warnsignalen von Elektrofahrzeugen

Perceval Pondrom, Johannes Tschesche, Joachim Bos und Tobias Melz
TU Darmstadt - SzM

Laut aktueller Studien sind elektrisch betriebene Pkw (entweder Elektro-
oder Hybridfahrzeuge) deutlich leiser als Fahrzeuge, die ausschlieBlich
mit Verbrennungsmotor fahren. Daher stellen sie fur FuBganger und
Fahrradfahrer ein Sicherheitsrisiko dar. So ist die Wahrscheinlichkeit,
dass ein elektrisches Auto bei langsamer Geschwindigkeit beim Par-
ken oder Abbiegen in einen Unfall mit einem FuBgénger involviert wird,
doppelt so gro3 wie im Falle eines Fahrzeugs mit Verbrennungsmo-
tor. eVADER (Electrical Vehicle Alert for Detection and Emergency Re-
sponse) ist ein von der Europaischen Kommission geférdertes Projekt,
das in Kooperation mit fihrenden européischen Forschungseinrichtun-
gen und Unternehmen der Automobilindustrie bearbeitet wird. Ziel ist
es, den Prototyp eines bordeigenen akustischen Warnsystems fur Fah-
rer und FuBBganger zu realisieren. Im Rahmen dieses Projekts wurde ein
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Lautsprecher- Array als Schallquelle mit steuerbarer Richtcharakteristik
im StoBfanger eines Fahrzeugs eingebaut. Lautsprecher sind Wasser-
spritzern und Steinschlag ausgesetzt und missen daher entsprechend
geschitzt werden. Fur diesen Zweck wurden Schutzeinrichtungen fiir
Mikrofone und Lautsprecher und deren Einfluss auf die akustischen Ei-
genschaften der Wandler untersucht.

Mi. 16:20  Audimax Fahrzeugakustik Il|

Umfassende aktive Gerduschgestaltung fiir Fahrzeuge

Markus Bodden und Torsten Belschner

neosonic

Eine Optimierung der Gerausche von Fahrzeugen erfordert nicht nur ei-
ne Optimierung jeder einzelnen Komponente, sondern gerade die Op-
timierung des Zusammenspiels aller Komponenten. Durch die Einsetz-
barkeit aktiver Methoden ergeben sich heute und in Zukunft neue Még-
lichkeiten eine solche umfassende Harmonisierung der Fahrzeugge-
rdusche zu realisieren. Neosonic hat hierfir den modularen Ansatz el-
vis3 (ELaborate Vehicle Integrated Sound Signature System) entwickelt
welcher sdmtliche Audio-Aspekte des Fahrzeugs integriert. So ist eine
der Systemkomponenten, elvis3 e-motion, das weltweit erste System,
welches serienmaBig in einem Elektrofahrzeug, dem AMG SLS ED, zur
Erzeugung von Innengerduschen eingesetzt wird. Ein weiteres Modul,
elvis3 Cesar, ermoglicht die Anpassung der Gerausche von Fahrzeugen
mit Verbrennungsmotor, und die Kombination erméglicht eine individuell
abgestimmte Lésung fur Hybridfahrzeuge. Das Systemkonzept und die
Realisierungen werden beispielhaft dargestellt.

Mi. 16:40  Audimax Fahrzeugakustik IlI

Verbesserte Tonhaltigkeitsberechnung fiir instationéare Gerdusche
Arne Oetjen®, Steven van de Par®, Reinhard Weber® und Uwe Letens®

>CvO Universitét Oldenburg, AG Akustik; ® Daimler AG

Eine Vielzahl von Umweltgerduschen wie z.B. Fahrzeuggerédusche wei-
sen sowohl stationére als auch instationare tonale Geraduschkomponen-
ten auf. Zeitliche Anderungen der Tonkomponenten kénnen hier sowohl
in der Tonhdhe als auch in der Lautstarke auftreten. Bei hoher Ande-
rungsgeschwindigkeit und Ausgepréagtheit dieser Schwankungen lasst
sich mit der spektralen Analyse durch Fouriertransformation eines Zeit-
fensters, wie z.B. in DIN 45691 vorgesehen, der subjektive Eindruck
der Tonhaltigkeit nur unzureichend modellieren, die Tonhaltigkeit dieser
Komponenten wird i.d.R. unterschatzt. In dem hier vorgestellten Ver-
fahren ist es gelungen, durch eine Vor- und eine Nachverarbeitungs-
stufe zum Berechnungsverfahren nach DIN 45691 trotz Verwendung
kurzer (ca. 0,1s) Zeitfenster eine hinreichend prazise Schatzung von
Tonfrequenzen und Tonlberschiissen bzw. Tonamplituden darzustellen.
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Bei der Vorverarbeitung wird eine Methode eingesetzt, die zur Schéat-
zung der Frequenz auch das Spektrum der zeitlichen Ableitung des un-
tersuchten Signals verwendet. Die mit dieser Methode durchgefiihrten
Tonhaltigkeitsanalysen von synthetischen und natirlichen Gerauschen
bilden die Ausgeprégtheit und den Verlauf tonaler Komponenten deut-
lich besser ab als die mit langeren Analysefenstern berechneten Ton-
haltigkeiten. Insbesondere die berechneten Tonlberschlsse bei starker
schwankenden Tonkomponenten zeigen deutlich gréBere Ubereinstim-
mung mit der auditiven Wahrnehmung. Bei der Nachverarbeitung wurde
ein Tracking-Algorithmus implementiert, der die zeitliche Verfolgung to-
naler Komponenten ermdglicht. Bei Umweltgerduschen kann eine spek-
trografische Darstellung dieser Komponenten eine Identifikation mégli-
cher Tonquellen erleichtern.

Mi. 17:00  Audimax Fahrzeugakustik IlI

Psychoakustische Léastigkeit von Getriebegerduschen

Josef Schlittenlacher®, Wolfgang Ellermeier®, Jinfeng Chen® und Kars-
ten Moritz®

aTU Darmstadt - AG Angewandte Kognitionspsychologie; ® TU Darm-
stadt - SzM

Getriebegerausche werden wegen immer leiserer Motoren haufig nicht
mehr von diesen maskiert und tragen deshalb wesentlich zum Klangbild
bei. Damit rlickt auch die durch sie hervorgerufene Lastigkeit ins Interes-
se. In der vorliegenden Studie werden den Versuchsteilnehmern 15 Ge-
rduschaufnahmen verschiedener Getriebetypen unter zuséatzlicher Va-
riation von Drehzahl und Last tber Kopfhérer dargeboten und von die-
sen in einem vollstandigen Paarvergleich beurteilt. Mithilfe des BTL-
Modells lasst sich so eine Verhaltnisskala fiir die psychoakustische Las-
tigkeit bilden. Ein Vergleich mit objektiven Metriken zeigt, dass sie im
Einklang mit der Literatur wesentlich von der Lautheit abhangt. Scharfe
klart verbliebene Varianz auf, allerdings nur einen geringen Teil. Rau-
higkeit korreliert fUr die untersuchten Gerausche nicht positiv mit der
Lastigkeit. Die Ergebnisse werden von friiheren, rein subjektiven Beur-
teilungen auf Kategorialskalenniveau bestatigt. Sie erméglichen dartiber
hinaus eine Modellierung der psychoakustischen Lastigkeit speziell fur
Getriebegerausche.

Mi. 17:20  Audimax Fahrzeugakustik IlI

Einfliisse auf die subjektive Wahrnehmung von Getriebegerau-
schen

Karsten Moritz®, Steffen Ochs?®, Josef Schlittenlacher®, Joachim Bds?®
und Tobias Melz*

2TU Darmstadt - SzM; ® TU Darmstadt - AG Angewandte Kognitionspsy-
chologie

Bereits durchgefiihrte Untersuchungen haben gezeigt, dass bestimmte
psychoakustische KenngréBen zur Beurteilung von Getriebegerauschen
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geeignet sind. Darauf aufbauend werden in der vorliegenden Unter-
suchung die Einflisse einzelner Parameter auf die psychoakustischen
Kennwerte und auf die Perzeption von Versuchspersonen durch eigens
aufgenommene Getriebegerausche beleuchtet. Hierbei wird ein Augen-
merk auf die Auslegung eines Prufstandes gelegt, mit dem gezielt einzel-
ne Einflussparameter wie Drehzahl, Drehrichtung, Drehmoment und Se-
rienstreuung von Verzahnungen variiert werden kénnen. AnschlieBend
werden mit Hilfe der statistischen Versuchsplanung Prifplane erstellt,
die zum einen die Erstellung einer Grundgesamtheit von Gerauschbei-
spielen fir Hoérversuche ermdéglicht und zum anderen weitergehende
Testreihen hinsichtlich des zeitlichen Aufwandes optimiert. Ziel der Un-
tersuchung ist ein Abgleich von standardisierten technischen und psy-
choakustischen Metriken mit den im Hérversuch gewonnenen Ergebnis-
sen, um eine Einschatzung der objektivierten Psychoakustik zu erhalten
oder im Zweifel einen effektiveren Ansatz flr die abzuschatzende Ge-
rauschwirkung eines Getriebes auf den Endnutzer liefern zu kénnen.

Mi. 17:40  Audimax Fahrzeugakustik IlI

Prasentation der Poster, die dieser Sitzung zugeordnet sind (s.u.)
Sitzung ,,Fahrzeugakustik (Poster)“

Mittwoch Fahrzeugakustik (Poster)

Wahrgenommene Leistungsféhigkeit von Getriebegerauschen
Josef Schlittenlacher, Wolfgang Ellermeier, Cem Yilmaz, Mirko Trutin,
Aylin Tauchert, Marius Sobisch und David Jonathan Collin

TU Darmstadt - AG Angewandte Kognitionspsychologie

Ublicherweise werden in Sound-Quality-Untersuchungen Eigenschaften
des durch ein Produkt hervorgerufenen Schalls untersucht. Im vorliegen-
den Experiment wurde im Gegensatz dazu basierend auf dem Schall
nach einer dem Produkt zugeschriebenen Eigenschaft gefragt. 40 Pro-
banden wurden jeweils zwei Aufnahmen von Getriebegerduschen mit
der anschlieBenden Frage "Welcher Antrieb ist leistungsféhiger?” in
einem vollstdndigen Paarvergleich prasentiert. Die daraus resultieren-
de wahrgenommene Leistungsféhigkeit korreliert hoch mit der Lautheit
(r=0,87). Bei Reizen mit &hnlicher Lautheit ist ausschlaggebend, ob die
Getriebe mit Last oder im Leerlauf betrieben wurden; Aufnahmen unter
Last klingen leistungsfahiger. Sind diese beiden Variablen konstant, so
spielt als dritte EinflussgréBe die Schérfe eine Rolle. Auch hier gilt, dass
eine hdhere Scharfe auf eine héhere Leistungsfahigkeit schlieBen lasst.
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Mittwoch Fahrzeugakustik (Poster)

”Virtuelles Nebeln” von Karosserien zur Identifikation von akusti-
schen Undichtigkeiten

Knut Raffel®, Leslie Bortels” und Robrecht Belis”

2Volkswagen AG; " ELSYCA NV

Die Dichtigkeit der Karosserie ist ein wichtiger Baustein fur eine gu-
te Schallisolation der Fahrgastzelle eines Fahrzeuges. Durch abdich-
tende MaBnahmen in der Blechkonstruktion wie z.B. Kunststoffschotts
und Stopfen werden direkte Luftschallpfade vermieden oder zumindest
stark reduziert. Damit gehort die Dichtigkeit zu einer guten akustischen
Grundauslegung einer Karosserie. Die gangige Praxis ist bisher, die
akustische Undichtigkeit an Prototypen und Vorserienfahrzeugen mittels
Ultraschall oder Nebel zu prifen. Diese Vorgehensweise liefert wichtige
Erkenntnisse erst zu einem spaten Projektzeitpunkt und hat zudem den
Nachteil, dass die gefundenen Schallpfade in vielen Fallen nicht ausrei-
chend genau zuzuordnen sind. Deshalb hat Volkswagen in Zusammen-
arbeit mit ELSYCA NV eine Lésung gesucht, um konzeptionelle Fehler
in einer frlhen Projektphase auf Basis von CAD-Daten zu finden und
GegenmafBnahmen bewerten zu kénnen. Ergebnis ist eine softwarege-
stutzte geometrische Analyse der Karosseriestruktur ohne aufwendige
physikalische Anséatze, um mogliche Undichtigkeitspfade zu identifizie-
ren.

Mittwoch Fahrzeugakustik (Poster)

Entwicklung einer funktionsintegrierten warme- und schallge-
dammten Olwanne

Peter Schrader®, Fabian Duvigneau®, Tommy Luft*, Hermann Rotten-
gruber® und Ulrich Gabbert®

#Otto-von-Guericke-Univ., Lehrstuhl EMA, Magdeburg; b Otto-von-
Guericke-Univ., Institut fiir Mechanik, Magdeburg

Zur Gerauschentstehung von Fahrzeugen tragen die durch den Ver-
brennungsproze3 im Motor angeregten Strukturschwingungen mafgeb-
lich bei. Dabei ist die Olwanne einer der dominierenden akustischen
Strahler. Aus tribologischer Sicht spielt die thermische Energiespei-
cherung des Motordls eine entscheidende Rolle. Somit hangt von der
Oltemperatur der Kraftstoffverbrauch des Motors ab. Anzustreben ist
daher eine thermisch und akustisch gut isolierende kompakte Olwan-
ne. Im Beitrag wird das Konzept einer solchen Olwanne vorgestellt,
bei der die gewlinschten akustischen und thermischen Eigenschaften
durch den Einsatz von Aluminiumschaum erreicht werden sollen. Zu-
nachst wird an Hand von FEM-Simulationen gezeigt, welche Mdglich-
keiten sich durch den Einsatz von Aluminiumschaumstoffen ergeben.
Die Eingangsdaten fiir die Simulationen werden experimentell an ein-
fachen Al-Probenkérpern gewonnen. In dem Simulationsmodell werden
das Zylinder-Kurbelgehause mit montierter Olwanne, der Zylinderkopf
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sowie Kolben, Pleuel, und Kurbelwelle berlicksichtigt, so da3 das dyna-
mische Verhalten des Motors, die Schallabstrahlung und die thermische
Isolation der Olwanne untersucht werden kénnen. Fiir die Validierung
des Berechnungsmodells werden Messungen an einem Motorenprif-
stand durchgeflhrt. Im Beitrag werden mit Hilfe des validierten Berech-
nungsmodells erste konstruktive MaBnahmen zur Schallreduktion und
zur Verbesserung der Warmedammung entwickelt, vorgestellt und kri-
tisch bewertet.

Mittwoch Fahrzeugakustik (Poster)

Hochfrequente Vibrationen als Indikator fiir die Untersuchung von
Bremsprozessen

Peter Holstein®, Christian Probst*, Dzmitry Savitski®, Klaus Augsburg®
und Andreas Tharandt®

2SONOTEC Ultraschallsensorik Halle GmbH; ®* TU limenau, FG Kraft-
fahrzeugtechik; © Steinbeis- Transferzentrum Technische Akustik u. ange-
wandte Numerik

Fur die Untersuchung der reibungsinduzierten Vorgdnge an Brems-
system wurden breitbandige piezoelekirische Sensoren entwickelt und
appliziert. Das breitbandige Verhalten wird durch den Einsatz piezo-
elektrischer Kompositmaterialien erreicht. Neben den typischen NVH-
relevanten Gerduschen und Vibrationen werden durch die mikro-
physikalischen Prozesse in starken MaBe auch héhere Frequenzen an-
geregt. Fur das Gesamtverstandnis des Systemverhaltens ist deshalb
die simultane Erfassung und Bewertung des gesamten relevanten Fre-
quenzbereichs von Bedeutung. Inbesondere wurden verschiedenen Ma-
terialpaarungen und Transferprozesse unter variierenden Prifstandss-
zenarien untersucht. Dabei kommen sowohl Methoden der Technischen
Akustik als auch der Schallemission zur Anwendung.

Sitzung ,,Bauakustik II*
Mi. 8:00 Aula Bauakustik Il

Trittschall-DammmafBe anstelle von Trittschall-Pegeln

Werner Scholl

Physikalisch-Technische Bundesanstalt

Wenn wir wissen wollen, welchen Schallpegel eine Quelle durch
ein Bauelement hindurch in einem Raum erzeugen kann, oder
wie viel Schall ein Bauteil "abzuwehren” vermag, brauchen wir die
Schallleistungs-Pegeldifferenzen von Quelle zum Empfangsraum, also
Schalldamm-MaBe. Die Ublichen Trittschallpegel beinhalten die Quell-
leistung nicht und kénnen daher solche Fragen nicht beantworten. Damit
wenigstens die Vergleichbarkeit von Messergebnissen gewahrt bleibt,
setzen sie notgedrungen die Verwendung absolut gleicher Quellen vor-
aus, in diesem Falle Trittschall-Hammerwerke. Dieses Prufgerdusch ist
nun allerdings sehr alltagsfremd und fir eine realitdtsnahe Beurteilung
von Decken ungeeignet. Einem drangenden Bedurfnis folgend gibt es
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daher Vorschlage, Trittschallpegel nach Norm auf andere Anregungs-
arten umzurechnen, z.B. gehende Menschen. Und hier wird ein weite-
rer wesentlicher Nachteil der Trittschallpegel offenbar: Wegen des Weg-
lassens der Quelle in der Definition bleibt unbemerkt, welche Rolle die
Quellen in der Ubertragungskette spielen. Eine bauteilunabhangige Um-
rechnung auf andere Quellen ist gar nicht méglich, und zwar aus phy-
sikalischen Grinden. Im vorliegenden Beitrag wird das Konzept von
Schallddmm-MaBen im Trittschallbereich vorgestellt und gezeigt, wie
man mit verschiedenen Trittschall- bzw. Kérperschall-Quellen umgehen
kann, ohne sein Bauchgefiihl bemlhen zu missen.

Mi. 8:20 Aula Bauakustik Il

Austauschbare Bodenbelage - Trittschallminderung in Labor und
Praxis

Mark Koehler, Lutz Weber, Moritz Spah und Andreas Liebl
Fraunhofer-Institut flir Bauphysik, Abtl. Akustik

Die trittschallmindernde Wirkung von austauschbaren Bodenbelagen
wird zurzeit nicht praxisgerecht beurteilt, so dass in Planung und Anwen-
dung erhebliche Unsicherheit besteht. So wird das Trittschallverhalten
austauschbarer Bodenbelage nach DIN EN ISO 10140 im Prifstand auf
einer Stahlbeton-Rohdecke gemessen. Diese Situation ent-spricht nicht
der Baupraxis, weil Bodenbelége bei Verlegung auf der Rohdecke im
Allgemeinen nicht die Mindest-anforderungen an den Trittschallschutz
nach DIN 4109 erfullen. Sie werden deshalb normalerweise sowohl im
Mas-siv- als auch im Leichtbau auf einem schwimmenden Estrich ver-
legt, wo ihr Verbesserungsmaf weitaus niedriger ausfallt.

Ferner erfolgt die Messung der Trittschallminderung durch Anregung
mit dem Normhammerwerk. Dieses besitzt ein Anregungsspektrum, das
sehr gut bekannt und reproduzierbar ist, das aber nicht mit realen Wohn-
und Gehge-rauschen Ubereinstimmt. Diese weisen ein deutlich tieffre-
quenteres Spekirum auf und enthalten im Gegensatz zum Normham-
merwerk pegelbestimmende Gerduschanteile unterhalb von 100 Hz.

Im Rahmen eines vom BBSR geférderten Forschungsvorhabens wur-
de im Fraunhofer Institut fir Bauphysik die Wir-kung von Bodenbela-
gen unter Einsatz alternativer Anregungsquellen untersucht und mit Hil-
fe psychoakustischer Hoérversuche realitadtsnah beurteilt. Die hieraus ge-
wonnenen Ansatze zur verbesserten Messung und Beurteilung der Tritt-
schallminderung von Bodenbeldgen werden in dem Beitrag zusammen-
fassend dargestellt.
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Mi. 8:40 Aula Bauakustik Il

Einfluss der Fussbodenaufbauten und abgehéngter Deckenkon-
struktionen auf die Luft- und Trittschallddmmung einer splittgefiill-
ten Hohlkastendecke

Christoph Geyer und Andreas Mdller

Berner Fachhochschule

Die Luft- und Trittschallddmmung einer splittgeflllten Hohlkastendecke
werden im Rahmen des Schweizer Forschungsschwerpunkts Schall-
schutz im Holzbau im Leichtbauprifstand in Dibendorf gemessen. Da-
bei wird der Luft- und Trittschallschutz der Geschossdecke mit unter-
schiedlichen FuBbodenaufbauten und abgehangten Deckenkonstruktio-
nen bestimmt. Durch die schwimmenden Estriche ergeben sich Verbes-
serungen des Luftschallschutzes von bis zu AD,, . = 22 dB bei mittleren
und hohen Frequenzen. Aber auch bei tiefen Frequenzen bewirken die-
se FuBbodenaufbauten eine Verbesserung des Luftschallschutzes der
Geschossdecke von A(D,,w + Cs0—5000) = 19 dB. Beim Trittschallschutz
betragt die Verbesserung ALn,w = 31 dB bei den mittleren und hohen
Frequenzen sowie A(L, w + Ci,50—2500) = 26 dB bei niedrigen Frequen-
zen. Der Einfluss dieser zusétzlichen Konstruktionselemente auf den
Luft- und Trittschallschutz der Geschossdecke wird anhand der Mess-
ergebnisse empirisch analysiert. Insbesondere werden die Abhangig-
keiten des Luft- und Trittschallschutzes der Geschossdecke von der Ei-
genfrequenz der schwimmenden Estrichkonstruktionen und von der Ei-
genfrequenz der zusétzlichen abgehé&ngten Decken untersucht und préa-
sentiert.

Mi. 9:00 Aula Bauakustik Il

Vibroakustik im Planungsprozess fiir Holzbauten, Teil 1: Luft -und
Trittschallberechnung auf Basis der Finite Elemente Methode
Andreas Rabold®, Stefan Kollmannsberger® und Ernst Rank®

jft Rosenheim GmbH; ® TU Miinchen, Lehrstuhl fiir Computation in En-
gineering

Verglichen mit Geb&uden in Mauerwerks- und Betonbauweise ist die
Planung eines Bauobjektes in Holzbauweise eine deutlich gréBere Her-
ausforderung. Die Grinde hierfir liegen unter anderem im Mangel von
bewéhrten Konstruktionen und Planungswerkzeugen fir den Schall-
schutz und die Gebrauchstauglichkeit. Geeignete computergestutzte
Planungshilfen, die eine Simulation bereits im friihen Planungsentwurf
fur das gesamte Bauwerk ermdglichen, kdnnten den Planungsaufwand
drastisch reduzieren. Eine Mdglichkeit der Simulation stellt die Verwen-
dung eines SEA- und FEM-basierten Berechnungsmodells fir die Luft-
und Trittschallddmmung in der Bausituation dar, das sowohl die direk-
te Ubertragung der Trennbauteile als auch die Ubertragung der Flan-
kenbauteile berticksichtigt. Wahrend der SEA eine Energieflussbetrach-
tung zugrunde liegt, wird bei der FEM-basierten Berechnung eine mo-
dale Betrachtung durchgefuhrt. Hierzu ist neben der Bauteilstruktur und
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-dampfung auch deren Anregung und Abstrahlung durch die Luft- bzw.
Trittschallquelle zu bertcksichtigen. Der Schwerpunkt dieses Beitrags
liegt in der Berucksichtigung der Anregung und Abstrahlung des Luft-
schallfeldes im FEM-basierten Berechnungsmodell fiir den unteren Fre-
quenzbereich. Die vorgestellten Ergebnisse basieren auf Zwischener-
gebnissen eines aktuellen Gemeinschafts-Forschungsvorhabens zwi-
schen der TU Minchen, der Hochschule Rosenheim und dem ift Ro-
senheim, dessen Inhalte auf der DAGA 2013 vorgestellt wurden.

Mi. 9:20 Aula Bauakustik Il

Schéatzung des Normtrittschallpegels fiir leichte Bezugsdecken an
einem Deckenausschnitt
Jan-Henning Schmidt?®, Volker Wittstock® und Sabine Langer®

2 Physikalisch-Technische Bundesanstalt; ® TU Braunschweig

Der Normtrittschallpegel ist die GroBe, die die Trittschallddmmung zwi-
schen zwei Radumen charakterisiert. Er wird ermittelt indem in einem
Empfangsraum der mittlere Schalldruckpegel gemessen wird, wahrend
in einem Senderaum der FuBboden durch ein Normhammerwerk nach-
einander an mehreren Positionen angeregt wird. Die Absorption des
Empfangsraums wird durch Bezug auf 10 m? Absorptionsflache beriick-
sichtigt. In EN 12354 gibt es Ansatze die auf Basis von Materialpara-
metern den Normtrittschallpegel schatzen. Firinhomogene Bauelemen-
te wie Holzbalkendecken ist die Ubereinstimmung zwischen Schatzung
und Realitat jedoch sehr schlecht. In einem aktuellen Forschungsprojekt
wird untersucht, ob sich der Normtrittschallpegel an einem verkleiner-
tem Deckenaufbau auf Basis eines korrespondierenden Abstrahlgrades
bestimmen lasst. In diesem Beitrag werden Abstrahlgrade présentiert,
die an 13 verschiedene Holzdecken ermittelt wurden. Fir eine Holzde-
cke wurden mehrere verkleinerte Versionen mit gleichem Querschnitt
aufgebaut. Die Verkleinerung der Holzdecke soll Hinweise auf ein fla-
chenabhangiges Schwingungsverhalten der Decke geben. Die Schwin-
gungsanalysen an den Holzdecken, an den Deckenausschnitten und die
Schatzung des Normtrittschallpegels im Vergleich zum tatsachlich ge-
messenen Normtrittschallpegel werden prasentiert.

Mi. 9:40 Aula Bauakustik Il

Vibroakustik im Planungsprozess fiir Holzbauten, Teil 2: StoBstel-
lenddamm-MaBe von Massivholzelementen fiir die Prognose nach
EN 12354

Markus Schramm, Andreas Rabold, Michael Rudolf und Florian Linner

ift Rosenheim GmbH

Fir die Berechnung der Luft- und Trittschallibertragung in der Bausi-
tuation hat sich das SEA-basierte Berechnungsmodell nach EN 12354
etabliert. Die der SEA zugrunde liegende Voraussetzung einer aus-
reichenden Eigenmodendichte ist flir massive Holzbauteile im mittle-
ren und hohen Frequenzbereich, in dem die Flankenibertragung eine
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Rolle spielt, erfullt. Fir die Anwendung im Massivholzbau fehlen je-
doch noch Planungswerte flr die BauteilstéBe sowie eine Validierung
des Verfahrens. Die Ermittlung der StoBstellenddmm-MaBe mit unter-
schiedlichen Anregungsarten, der Einfluss unterschiedlicher Sto3anbin-
dungen und Bauteilmassen sowie die Validierung des Berechnungs-
modells nach EN 12354 anhand direkt gemessener Flankenddmm-
MafBe werden in diesem Beitrag behandelt. Die vorgestellten Ergebnis-
se basieren auf Zwischenergebnissen eines aktuellen Gemeinschafts-
Forschungsvorhabens zwischen der TU Munchen, der Hochschule Ro-
senheim und dem ift Rosenheim.

Mi. 10:00 Aula Bauakustik Il

Vibroakustik im Planungsprozess fiir Holzbauten, Teil 3: Messme-
thodenvergleich fiir das StoBstellendamm-MaB von Massivholzele-
menten

Camille Chateauvieux-Hellwig?®, Ulrich Schanda®, Andreas Rabold® und
Markus Schramm?

2jft Rosenheim GmbH; ®* HS Rosenheim

Die Anwendung des SEA-basierten Berechnungsmodells nach EN
12354 benétigt als EingangsgréBen fir die Flankenibertragung
StoBstellenddmm-Mafe von den unterschiedlichen Ausfiihrungen der
Bauteil-StéBe. Die Ermittlung dieser StoBstellenddmm-MafBe nach ISO
10848 setzt eine ausreichende Diffusitat des Kdrperschallfeldes voraus,
die in Leichtbauteilen zum Teil nicht gegeben ist. Aus diesem Grund
wurden neue Messmethoden flr die StoBstellenddmm-MaBe im Leicht-
bau entwickelt. Das StoBstellenddmm-MaR soll nun nahe am Bauteil-
stof3 gemessen werden. Zusatzlich zu diesem neuen StoBstellenddmm-
Maf Kij,junction wird dann die Ausbreitungsddmpfung im (restlichen)
Bauteil berucksichtigt. Zur Ermittlung der Eingangsdaten fiir die Berech-
nung nach EN 12354 ergeben sich dadurch mehrere Méglichkeiten, die
in diesem Beitrag gegentibergestellt und anhand von Messergebnissen
an Massivholzelementen verglichen werden. Die vorgestellten Ergebnis-
se basieren auf Zwischenergebnissen eines aktuellen Gemeinschafts-
Forschungsvorhabens zwischen der TU Muinchen, der Hochschule Ro-
senheim und dem ift Rosenheim.

Mi. 10:20 Aula Bauakustik Il

Messungen der Luft- und Trittschalldammung einer splittgefiillten
Hohlkastendecke

Amabel Melian Hernandez, Christoph Geyer, Andreas Miiller, Ali Sanavi
und Josef Pichler

Berner Fachhochschule

Im Rahmen des Schweizer Forschungsschwerpunkts Schallschutz im
Holzbau wird der Luft- und Trittschallschutz typischer Schweizer Holz-
decken ermittelt und in einem Bauteilkatalog zusammengefasst. Dabei
kommt dem Leichtbauprifstand in Dubendorf eine Schlusselrolle zu.
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Hier werden viele Eingangsdaten fir die Luft- und Trittschallddmmung
der Konstruktionen ermittelt. In diesem Beitrag werden die Messergeb-
nisse fur die Luft- und Trittschallddmmung einer splittgefillten Hohlkas-
tendecke vorgestellt. Der Luftschallschutz wird als Normschallpegeldif-
ferenzen, D,,, der Trittschallschutz als Norm-Trittschallpegel, L,, nach EN
ISO 10140-2 bzw. 10140-3 flr verschiedene Deckenaufbauten (schwim-
mende Estriche und Flachdachaufbauten), sowie abgehangte Decken
zwischen 50 Hz und 5000 Hz gemessen. Diese Deckenkonstruktion
weist nicht nur sehr hohe SchallddmmmaBe bei mittleren und hohen
Frequenzen mit einer bewerteten Normschallpegeldifferenz bis zu D,, v
= 80 dB und einem bewerteten Norm-Trittschallpegel von minimal L,, =
21 dB, sondern auch sehr hohe Werte im tieffrequenten Bereich mit D,
+ C5075000 =75 dB und Ln,w + C1,5072500 = 40 dB auf. Die Messergeb-
nisse fur die untersuchten Deckenkonstruktionen werden vorgestellt.

Mi. 11:00 Aula Bauakustik Il

Vibroakustik im Planungsprozess fiir Holzbauten, Teil 4: Methoden-
vergleich zur Bestimmung von Verlustfaktoren von Massivholzele-
menten

Simon Mecking®, Raphael Véltl*, Christoph Winter®, Martin Buch-

schmid®, Ulrich Schanda® und Gerhard Mdller”

2HS Rosenheim; ® TU Miinchen

Verlustfaktoren sind fur die schalltechnische Beschreibung bei der SEA-
basierten Schallschutzprognose gemai EN 12354 von besonderer Be-
deutung. Die Messung der Verlustfaktoren von schweren, homogenen
Strukturen mithilfe der Abklingmethode ist in der ISO 10848 beschrie-
ben. Die Anwendung dieser Messnorm zielt auf den Mauerwerks- und
Betonbau ab. Holzbaukonstruktionen sind leichter und weisen haufig ei-
ne inhomogene Struktur auf. Zur Uberpriifung der Anwendbarkeit obiger
Messnorm wurden deshalb weitere Messmethoden verglichen.

Die Abklingmethode gemafl der ISO 10848 kann flir den gesamten
bauakustischen Frequenzbereich genutzt werden. Fir den tieffrequen-
ten Bereich wurden die Verlustfaktoren durch die Auswertung der Halb-
wertsbreite einzelner Resonanzen in der Ubertragungsfunktion ermit-
telt. Fir héhere Frequenzen wurde untersucht, inwieweit Energieein-
flusskoeffizienten fur die Bestimmung der Verlustfaktoren ausgewertet
werden kdénnen, sofern die Voraussetzungen fir die SEA gegeben wa-
ren. Die Messungen der Verlustfaktoren wurden an Massivholzbauteilen
mit verschiedenen Auflagerausbildungen und in Abhangigkeit der Aufla-
gerpressung durchgefiihrt.

Die Ergebnisse basieren auf dem aktuellen Stand des DFG-AIF For-
schungsvorhabens "Vibroakustik im Planungsprozess fur Holzbauten”,
das gemeinsam von TU Munchen, Hochschule Rosenheim und ift Ro-
senheim durchgefuhrt wird und dessen Inhalte auf der DAGA 2013 vor-
gestellt wurden.
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Mi. 11:20 Aula Bauakustik Il

Trittschallminderung von Bodenbeldgen bei Anregung durch
menschliche Geher

Lisette Hey, Mark Koehler, Lutz Weber und Moritz Spah
Fraunhofer-Institut flir Bauphysik, Abtl. Akustik

Die Trittschallminderung von Bodenbeldgen wird nach DIN EN ISO
10140 durch Anregungen mit dem Normhammerwerk gemessen. We-
gen des unterschiedlichen Anregungsspektrums unterscheidet sich die
Ergebnisse stark von den Messwerten, die sich beim Begehen von De-
cken durch menschliche Personen ergeben. Die Unterschiede wurden
bislang jedoch kaum untersucht, weil die Anregung durch Geher sehr
schlecht reproduzierbar ist.

Im Rahmen einer Bachelor-Arbeit wurde ein verbesserter Aufbau zur
Untersuchung dieser Problematik entwickelt. Dabei wird der untersuch-
te Bodenbelag auf nur einer Deckenhélfte verlegt, wahrend die andere
Hélfte der Decke frei bleibt. Ein Geher, der die Decke in gleichmaBiger
Bewegung umrundet, regt abwechselnd Belag und Rohdecke an, wo-
bei er beim Ubertritt von der einen auf die andere Deckenhilfte eine
Lichtschranke durchlauft. Der resultierende Trittschallpegel wird als Au-
diosignal aufgezeichnet, geschnitten und gemittelt. Aus den fur die bei-
den Deckenhélften ermittelten Pegeln ergibt sich dann die resultierende
Trittschallminderung.

Die Untersuchungen erfolgten mit mannlichen und weiblichen Gehern
mit unterschiedlichem Schuhwerk. In dem Beitrag werden die Untersu-
chungsergebnisse diskutiert und mit den Messwerten technischer Anre-
gungsquellen (Normhammerwerk, japanischer Gummiball, etc.) vergli-
chen.

Mi. 11:40 Aula Bauakustik Il

Anwendung des Zwei-Plattenverfahrens zur Leistungsprognose
verschiedener Korperschallquellen
Albert Vogel®, Volker Wittstock®, Oliver Kornadt® und Werner Scholl®

#Technische Universitédt Kaiserslautern; bPhysikalisch-Technische Bun-
desanstalt

Haustechnische Anlagen in Wohn- und Blrogeb&uden kénnen sehr sté-
rend sein, wenn sie Larm verursachen. Deshalb ist die Untersuchung
der Kdrperschallentwicklung durch die Quellen im Vorfeld des Einbaus
erforderlich. Um spétere Larmbelastungen méglichst zu vermeiden, ist
eine Korperschallprognose notwendig. Dafir missen die quellspezifi-
schen Parameter: Quellmobilitét, freie Schnelle und Kurzschlusskraft
bekannt sein. Im Beitrag wird die Charakterisierung verschiedener Kor-
perschallquellen und Messung der quellspezifischen Parameter mit der
"two-stage method” durchgefuhrt. Danach werden die Quellen an ver-
schiedene Empfanger montiert und die Koérperschallleistung auf dem
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Bauteil sowohl gemessen als auch prognostiziert. Als Kérperschallquel-
len dienen ein Shaker, ein Kompressor und ein Lifter. Neben herkdmm-
lichen Quellen wird auch ein Momenten-Anreger hinsichtlich seiner Pro-
gnostizierbarkeit untersucht. Die Empfangsplatten waren dabei aus den
Materialien Holz, Gips, Stahl und Lochblech. Fir die Ermittlung der
Korperschallleistung auf den Platten ist die Messung der Oberflachen-
schnelle erforderlich. Diese wurde mit Hilfe von Beschleunigungssenso-
ren und einem Laser-Doppler-Scanning-Vibrometer durchgefiihrt.

Mi. 12:00 Aula Bauakustik Il

Bestimmung der charakteristischen Kérperschall-Leistung von Sa-
nitérinstallationen durch Luftschallmessungen in einem Musterbau
Fraunhofer-Institut flir Bauphysik, Abtl. Akustik

Sven Ohler und Lutz Weber

Die Schallubertragung durch Sanitérinstallationen in Bauten lasst sich
nach DIN EN 12354-5 berechnen. Als EingangsgréBe bendtigt man
die charakteristische Kérperschall-Leistung der Quelle, die durch Mes-
sung in einem Empfangsplattenprifstand nach DIN EN 15657-1 ermit-
telt wird. Wegen des hohen Aufwandes flr diese Messung sind fur die
Kérperschall-Leistung von Sanitérinstallationen bislang jedoch nur we-
nige Daten verfugbar, so dass das Berechnungsverfahren nach DIN EN
12354-5 noch keinen Eingang in die Praxis gefunden hat.

Anstatt durch eine rechnerische Prognose erfolgt der Schallschutznach-
weis bei Sanitarinstallationen derzeit iberwiegend durch Messungen in
einem bauakustischen Installationsprifstand, wobei der Prifstand als
Musterbau mit definierten akustischen Eigenschaften dient. Gemessen
wird hierbei der durch die geprifte Installation im Empfangsraum her-
vorgerufene Luftschallpegel.

Da der Installationspriifstand im Fraunhofer-Institut fir Bauphysik au-
Berst genaue und reproduzierbare akustische Messungen ermdglicht,
liegt es nahe, den gemessenen Luftschallpegel zu nutzen, um daraus
- alternativ zu DIN EN 15657-1 - durch Rickrechnung die charakteris-
tische Koérperschall-Leistung der gepriften Installation zu bestimmen.
In dem Beitrag wird diskutiert, welche Méglichkeiten zur Ermittlung der
Kdrperschall-Leistung aus Luftschallmessungen bestehen, mit welchen
Problemen dabei zu rechnen ist und wie genau die ermittelten Ergebnis-
se sind.
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Mi. 12:20 Aula Bauakustik Il

Sound Design an Dusch WCs

Oliver Wolff* und Xiao Xu®

2Geberit International AG; ® Fachhochschule Miinster

Ein gutes Dusch WC erfordert heute nicht nur eine ausgezeichnete Spuil-
qualitdt und ein luxeriéses Aussehen, sondern auch ein angenehmes
Gefiihl beim Benutzer. Der positive Gesamteindruck des Produktes wird
dabei durch eine passende Akustik unterstitzt. Im Rahmen einer Bache-
lorarbeit wurde die Klangqualitat von 9 unterschiedlichen Dusch WCs
untersucht. Dazu wurden die Gerdusche der Geratefunktionen der ein-
zelnen WCs gemessen und anschliessend 80 Versuchspersonen in ei-
nem Vergleichstest hérgerecht vorgespielt. Ziel dieser ersten Untersu-
chung war es herauszufinden, welche Gerduschkomponenten entschei-
dend sind fir die subjektive Einstufung des Gerates bzw. der Geréate-
funktionen als qualitativ hochwertig. In einem zweiten Schritt sollte der
Frage nachgegangen werden, welche Rolle die Klangqualitat bei der Be-
urteilung der Gerausche spielt und was dem Nutzer wichtig ist: Klang-
qualitét oder Schallpegel? Und wenn ja, zu welchen Anteilen? Dazu wur-
den die Gerausche kinstlich auf den gleichen Schallpegel gesetzt und
erneut einer Gruppe von Testpersonen vorgespielt. Bewertungsunter-
schiede konnten in dieser Untersuchung somit ausschliesslich auf den
Einfluss der Klangqualitat zurtickgefuhrt werden. Die Kombination bei-
der Untersuchungen und die Auswertung Uberbestimmter Gleichungs-
systeme erlaubt es, quantitative Aussagen uber den prozentualen Anteil
des Einflusses der Klangqualitdt und des Schallpegels zur subjektiven
Bewertung zu machen. Ergebnisse der Studie werden vorgestellt und
Ausblicke fur zukiinftige Produktentwicklungen gegeben.

Mi. 12:40 Aula Bauakustik Il

Untersuchungen zur Korperschalliibertragung einer Vorwand-
Installation aus Gipsplatten

Steffi Reinhold, Jochen Scheck und Heinz-Martin Fischer

Hochschule fiir Technik Stuttgart

Die Gerausche von Sanitareinrichtungen in Geb&uden z&hlen zu den
am meisten stérenden Larmeinwirkungen. Ublich sind heutzutage Vor-
wandinstallationen, an denen die Installationen (Waschbecken, WC’s)
angebracht werden und in denen die Frisch- und Abwasserleitungen
verlaufen. Uber die Befestigungspunkte erfolgt eine Kérperschalliber-
tragung auf die Installationswand und die -weiterleitung und -abstrahlung
im Gebaude. Im Rahmen eines Forschungsprojektes wurden am Emp-
fangsplattenprifstand und im gebaudeéhnlichen Kombinationsprifstand
Untersuchungen an einer Vorwand-Installation aus Gipsplatten durchge-
fuhrt. Hintergrund ist die Kérperschallquellen-Charakterisierung geman
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EN 15657 und damit die Gewinnung von Eingangsdaten fiir das Progno-
semodell EN 12354-5. Dabei wurden unterschiedliche "Betriebszustan-
de” infolge der Anregung durch reale Installationen und kiinstliche Quel-
len (Shaker) mit stationdrer und instationarer Anregung betrachtet. Des
Weiteren wurde die Ankopplung der Vorwandinstallation an die Emp-
fangsplatte(n) durch Variation der Art und Anzahl der Kontakte unter-
sucht.

Sitzung ,,Raumakustik I“

Mi. 15:40 Aula Raumakustik |

Psychoakustische Untersuchung zum Einfluss des Aufnahme-
raums auf den Wiedergaberaum

Andreas HauBler und Steven van de Par

CvO Universitét Oldenburg, AG Akustik

In der heutigen Zeit ist es Ublich sich Aufnahmen aus einem Konzert-
saal/Aufnahmeraum Uber ein Lautsprechersystem in einem Wiederga-
beraum anzuhéren. Das ideale Wiedergabesystem dafiir Kennzeichnet
unter anderem durch eine ausgeglichene Frequenzwiedergabe, wenig
Stoérgerdusche und geringer Verzerrungen der Lautsprecher. Allerdings
ist auch der Abhérraum ein Kriterium, welcher den Klang beeintrach-
tigt. In einem solchen Szenario vermischen sich die raumakustischen
Informationen des Aufnahmeraums mit den Eigenschaften des Wieder-
gaberaums, was theoretisch betrachtet einer Faltung der Raumimpul-
santworten beider Rdume entspricht ("Raum in Raum”). Bei der Fal-
tung andert sich jedoch nicht nur die Lange der Impulsantwort sondern
auch die zeitliche Struktur. Im Gegensatz zum Aufnahmeraum, steigt die
Energiedichte nicht abrupt an, sondern hat eine gewisse Einschwingzeit
(Onset). Ebenso wéchst die Farbung bei einer "7Raum in Raum” - Wie-
dergabe im logarithmischen Spektrum um einen Faktor von ca.\/2 an.
Um die Hérbarkeit der einzelnen Effekte zu untersuchen sind Hoértests
vorgenommen worden, welche die "Raum in Raum” Konfiguration mit
einem einzelnen Raum vergleichen. Diese zeigen eine generelle Veran-
derung in der Wahrnehmung.

Mi. 16:00 Aula Raumakustik |

Validierung eines Modells zur Vorhersage des Richtcharakteristik-
Einflusses auf raumakustische Messungen

Ingo Witew, Mark Muller-Giebeler und Michael Vorlander

Institut fiir Technische Akustik, RBWTH Aachen

Um den experimentellen Aufwand zur Bestimmung der Unsicherheit bei
raumakustischen Messungen zu reduzieren, wurde in der Vergangen-
heit ein Modell entwickelt, welches den Einfluss der Quellenrichtcharak-
teristik auf die Messunsicherheit bestimmen soll. Im Rahmen der Va-
lidierung dieses Modells wurden umfangreiche Messreihen im Modell-
maf3stab durchgefihrt. In diesem Beitrag wird Uber den Vergleich der
Modellvorhersage zur Messunsicherheit und der empirisch bestimmten
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Messunsicherheit berichtet. Die Ergebnisse aus dem Vergleich wurden
benutzt, um das Modell so anzupassen, dass die Modellvorhersage bes-
ser zu den empirischen Resultaten passt. Es wird diskutiert, ob das Mo-
dell far die Diskussion der Messunsicherheit geeignet ist.

Mi. 16:20 Aula Raumakustik |

Psychoakustische und messtechnische Detektion von Echos in
Raumen
Sebastian Frey®, Hugo Fastl®, Hinrich Schmoch® und Eckard Mom-

mertz”

2TU Miinchen, AG Technische Akustik, MMK; ® Miiller-BBM GmbH
Echostérungen in Rdumen lassen sich messtechnisch mit instrumen-
tellen Methoden nur schwer darstellen. Neben dem bekanntesten, auf
subjektiven Empfindungen aufbauenden Echokriterium von Dietsch und
Kraak (1986) wurden zwei weitere Kriterien vorgeschlagen. Im Rahmen
der hier vorgestellten Arbeit wurden bestehende Echokriterien auf ihre
Praxistauglichkeit im raumakustischen Planungsprozess Uberpruft. Auf-
grund der wenig befriedigenden Ergebnisse sollte eine auf der zeitvari-
anten Lautheit und der Rauhigkeit basierende Analyse der Raumimpul-
santwort fir die Echodetektion untersucht und in ein Modell nach der
Idee von Damaske (1971) sowie Fastl und Zwicker (2007) transferiert
werden.

An 20 Probanden wurde mittels einer funfstufigen Kategorienskalie-
rung die Stérung durch Echos in neun, mit CATT-Acoustic simulier-
ten Rdumen bei unterschiedlichem Programmmaterial untersucht. Die
Schalldarbietung erfolgte Uber diffusfeldentzerrte Kopfhorer, die zuvor
Uber einen Vergleich zwischen der Bewertung von Echos im syntheti-
schen Schallfeld bzw. Uber Kopfhérer validiert worden war. Aufbauend
auf den Ergebnissen des Hérversuchs und dem Dynamischen Lautheits-
modell nach Chalupper und Fastl (2002) wurde fiir Ein- und Mehrfache-
chos ein Echokriterium entwickelt. Fir die Detektion von Flatterechos
wurde das Rauhigkeitsmodell nach Daniel und Weber (1997) verwen-
det.

Im Rahmen des Vortrags werden sowohl die Ergebnisse des Hoérver-
suchs als auch das neu entwickelte Lautheits-Rauhigkeits-Echokriterium
vorgestellt und diskutiert. AbschlieBend wird dessen Erkennungsrate mit
den Erkennungsraten der bestehenden Echokriterien verglichen.
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Mi. 16:40 Aula Raumakustik |

Stage Acoustics

Margriet Lautenbach

Peutz bv

Stage acoustics is an interesting, challenging and important aspect in
the design of concert halls and orchestra rehearsal rooms. Especially
the design for a symphonic orchestra environment is a challenging task.
Although a lot is known about concert hall acoustics and listeners prefe-
rences, there is a certain void in the knowledge on stage acoustics and
musicians preferences. Despite a large number of investigations and pa-
pers, there is still lacking sufficient, experimental verification between
objective acoustic data and the subjective experiences of orchestra mu-
sicians.

Our investigation on stage acoustics started with the renovation of De
Doelen Rotterdam in 2008. After the successful implantation of new sta-
ge reflectors, other projects continuously drove our attention to stage
acoustics for various reasons.

In 2012 we had the opportunity to to extend our investigation with 2
orchestras in 3 and 6 halls respectively. The musicians individually fil-
led out a questionnaire, and extensive impulse response measurements
were performed on all stages. A large number of musicians participated
and the subjective answers are statistically significant. This presentation
gives results of the correlation of the musicians subjective judgment to
different parameters that can be derived from impulse response measu-
rements.

Mi. 17:00 Aula Raumakustik |

Uncertainty of room acoustic parameters caused by air movement
and temperature changes

Martin Guski und Michael Vorlander

Institut fiir Technische Akustik, RWTH Aachen

This study analyses the influence of the meteorological conditions in
an auditorium on the measured room acoustic parameters. The conse-
quences of air movements are investigated. The ventilation system of
an auditorium sets the air in motion. This entails that the measured sys-
tem can technically no longer be considered as a time invariant system.
It is investigated how large the impact of this time variances is on the
temporal variances of typical room acoustic parameters such as rever-
beration time or clarity index. Long-term measurements with and without
active ventilation system were conducted to analyze the influences. Also,
the influence of temperature and relative humidity of air on the measu-
red parameters is investigated. The dependency of the speed of sound
and the air attenuation on temperature and humidity is well known. With
help of the Sabine’s equation it is possible to predict changes of the re-
verberation time for an ideal diffuse sound field. In this study, long-term
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measurements were conducted to compare the influence of temperature
to the theoretical predictions.

Mi. 17:20 Aula Raumakustik |

Schallfeldanalysen in kleinen Radumen

Ingolf Bork

Physikalisch-Technische Bundesanstalt

Schallfelder in kleinen Raumen werden im unteren Frequenzbereich
durch raumlich verteilte Schalldruckresonanzen (Moden) gepragt. |h-
re Berechnung in idealen Quaderrdumen ist exakt mdglich, fur belie-
big geformte Raume sind dagegen FEM-Programme erforderlich, die
die Kenntnis der akustischen Impedanz der Begrenzungsflachen vor-
aussetzen. Fur eine realistische Modellbildung sind daher Messungen
des Schallfeldes unerlésslich. Praktische Erfahrungen zur Anwendung
modalanalytischer Methoden auf akustische Raummoden werden vor-
gestellt. Auf der Basis so gewonnener rdumlicher Modendarstellungen
kann der Einsatz von passiven Modendampfern erfolgreich durchgefihrt
werden, da die Dimensionierung und Positionierung der Dampfer von
der Schalldruckverteilung bei der Resonanzfrequenz und der Gulte der
Resonanz abhéngig ist.

Mi. 17:40 Aula Raumakustik |

Schallabsorptionsgrad von Einzelobjekten

Tiedo Meyer, Christian Nocke, Nils Freese und Ina Eilers

Akustikbtiro Oldenburg

In vielen modernen Birogebduden ist ein Mangel an Schallabsorption
an den klassischerweise flr derartige Zwecke genutzten Deckenflachen
zu verzeichnen. Eine Méglichkeit diesen Missstand aufzuldésen kann dar-
in bestehen, dass auch die Einrichtungsgegenstande wie Mébel, Raum-
teiler, Stellwande, Sitzmdbel, frei hdngende Absorborptionsmaterialien
etc. eine akustische Funktion Gbernehmen. In diesem Beitrag wird dis-
kutiert wie die Schallabsorption entsprechender nicht-flachiger Schall-
absorber beschrieben werden kann.

Die DIN EN ISO 354 unterscheidet zwischen flachigen Schallabsor-
bern und Einzelobjekten. Fur flachige Absorber ist der Schallabsorpti-
onsgrad ags zur Kennzeichnung der Schallabsorption anzugeben. Fir
nicht-flachige Schallabsorber bzw. Einzelobjekte ist die Absorptionsfla-
che A.,; anzugeben. Aktuelle Software zur Berechnung der Schallaus-
breitung in RAumen geht in der Regel von einer Modellbildung anhand
von ebenen Flachen aus, fir die dann jeweils ein Schallabsorptionsgrad
anzugeben ist.

In diesem Beitrag wird ein Vorschlag beschrieben, aus der Absorptions-
flache A,; eines Einzelobjekts einen Schallabsorptionsgrad abzuleiten.
Anhand dieser neuen KenngréBe, die mit a.,,; bezeichnet wird, kdnnen
Einzelobjekte in der raumakustischen Simulation leichter beriicksichtigt
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werden. Weiterhin ist anhand dieser Kenngré3e der Vergleich verschie-
dener Einzelobjekte mdglich, was bislang durch die Absorptionsflache
Aopj nicht méglich war. Erste Anwendungen sowie Messungen an Mé-
beln werden vorgestellt und diskutiert.

Sitzung ,,Virtuelle Akustik und Binauraltechnik I

Mi. 8:00 Hoérsaal B Virtuelle Akustik & Binauraltechnik |

Choosing Optimal Delays for Feedback Delay Networks

Fritz Menzer

TU Mtdinchen, Audio Information Processing

Feedback delay networks (FDNSs) are often used in the context of artifici-
al reverberation and are a class of sparse IIR filters based on a feedback
loop containing multiple parallel delay lines and a mixing matrix providing
a connection between the different channels. Delay lengths in FDNs are
often chosen to be mutually prime based on a criterion introduced in the
context of the Schroeder reverberator, with the intent to reduce echo can-
cellation and superposition, and therefore to increase the echo density.
This paper examines the mutual primality criterion in the case of FDNs
with different mixing matrices and proposes a measure for the capacity
to avoid echo cancellation and superposition for FDNs with non-sparse
mixing matrices. Based on this quality metric, new methods for choosing
delays are proposed, such as minimizing echo superposition while kee-
ping the sum of all delays roughly constant. A computational method for
efficiently determining the quality metric is also proposed.

Mi. 8:20 Hoérsaal B Virtuelle Akustik & Binauraltechnik |

Auralisierung von Verkehrsgerauschen mithilfe von MAX 6
Joachim Biichel, J6rg Becker-Schweitzer und Jochen Steffens

FH Dusseldorf, Institute of Sound and Vibration Engineering

Das StraBenverkehrsaufkommen hat in den letzten Jahrzehnten immer
weiter zugenommen. In gleichem MaBe stieg jedoch auch die hierdurch
verursachte Larmbelastung. In den letzten Jahren wurde mit gesetzli-
chen Vorgaben auf die Emissionsquellen Einfluss genommen. Beispiels-
weise konnte das Reifen-Fahrbahn-Gerausch durch den Einsatz poré-
ser Fahrbahnoberflachen zum Teil deutlich reduziert werden. Jedoch
sind die meist als Pegelminderungen angegebenen Larmschutzmal3-
nahmen in der Regel wenig anschaulich und bertcksichtigen dabei psy-
choakustische Kriterien bei der Wahrnehmung von StraBenverkehrsge-
rauschen nicht. Am Institut flir Sound and Vibration Engineering (ISAVE)
der FH Dusseldorf wurde daher eine Auralisationssoftware entwickelt,
die den Zusammenhang zwischen Verkehrsparametern, Fahrbahnbelag
und Gerauschemission darstellen kann. Im Vergleich zu bisherigen Ar-
beiten werden dabei neue Wege bezlglich Synthese , rdumlicher Dar-
stellung und Modularitat beschritten, wodurch eine hohe Detailtreue so-
wie eine einfache Anpassbarkeit der Simulation erzielt werden konnten.
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Hauptbestandteile der Software sind eine vollstandig synthetische Ge-
nerierung von PKW und LKW Gerauschen, die rdumliche Darstellung
einer Verkehrssituation mittels Ambisonics und die Simulation des Ab-
sorptionsverhaltens von offenporigen Fahrbahnbelagen mittels des phe-
nomenologischen Modells. Die Implementierung dieser Komponenten
erfolgt in Ganze in Max6 von Cycling’74. Mit der Simulationssoftware ist
es moglich, die Auswirkungen veranderter Verkehrsgeschwindigkeiten,
Verkehrsstarken und - zusammensetzungen sowie verschiedener Para-
meter einer offenporigen Fahrbahndeckschicht auf das dadurch entste-
hende Gerauschszenario unmittelbar erfahrbar zu machen.

Mi. 8:40 Hoérsaal B Virtuelle Akustik & Binauraltechnik |

Auflésung und Interpolation von unterschiedlichen Kopf-iiber-
Torso-Orientierungen in kopfbezogenen Ubertragungsfunktionen
Reinhild Popko, Fabian Brinkmann, Alexander Lindau und Stefan Wein-
zierl

audio communication group, TU Berlin

Kopfbezogene Ubertragungsfunktionen (head related transfer functions,
HRTFs), wie sie im Rahmen der Binauralsynthese verwendet werden,
liegen Ublicherweise fur verschiedene Schalleinfallsrichtungen und eine
feste, meist frontale Kopf-tber-Torso-Orientierung vor. Werden Kopfrota-
tionen eines Horers simuliert, entsprechen diese deshalb meist einer ge-
meinsamen Bewegung von Kopf und Torso, wohingegen der Kopf nattir-
licherweise unabhéngig tber dem Torso gedreht werden kann. Die Hor-
barkeit sich verdndernder Kopf-uber-Torso-Orientierungen konnte von
Brinkmann et al. (2014) erstmals empirisch belegt werden. Die Messung
unterschiedlicher Kopf-tber-Torso-Orientierungen bei der Akquise von
binauralen Impulsantworten bedeutet jedoch einen enormen Mehrauf-
wand. Die vorliegende Studie untersuchte daher die fir eine unhdrbare
Uberblendung minimal benétigte Winkelauflésung von Kopf-iiber-Torso-
Orientierungen in HRTF-Datensétzen in einem Hoérversuch (adaptives
3AFC-Schwellwertverfahren). Hierbei wurden sensorische Schwellwer-
te fir verschiedene Audioinhalte in Abhangigkeit von der Schalleinfalls-
richtung und vom verwendeten Interpolationsalgorithmus flr zwei un-
terschiedliche Interpolationsstrategien erhoben. Diese verwenden ent-
weder HRTFs mit unterschiedlichen Kopf-zu-Quell-Orientierungen oder
solche mit identischen Kopf-zu-Quell-Orientierungen. Hierbei zeigte
sich, dass mit einem geeigneten Interpolationsansatz eine relativ gro-
be Auflésung der Kopf-uber-Torso-Orientierung fir einen unhérbaren,
dynamischen Austausch von HRTFs ausreichend ist.
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Mi. 9:00 Hoérsaal B Virtuelle Akustik & Binauraltechnik |

Individualisierung der kopfbezogenen Ubertragungsfunktion
Ramona Bomhardt*, Marcia Lins® und Janina Fels®?®

2Institut fiir Technische Akustik, RWTH Aachen; ® Forschungszentrum
Jilich GmbH (INM-1)

Hérversuche mit Binauraltechnik werden héaufig mit nicht individuel-
len HRTFs durchgefihrt. Bei der Verwendung von nicht individuel-
len HRTFs kommt es aber haufiger zu Im-Kopf-Lokalisationen, Vorne-
Hinten-Vertauschungen oder zu einer erhéhten Fehlerrate in Elevations-
und Azimutrichtung bei Lokalisationsversuchen. Dies kann dazu fuh-
ren, dass Probanden ganzlich von Hérversuchen ausgeschlossen wer-
den muissen. Da es zum aktuellen Zeitpunkt sehr zeitaufwandig ist, fein
aufgeldste individuelle HRTFs zu messen, strecken sich Horversuche
dadurch stark in die Lange oder sind gar ortsgebunden. Mit individuali-
sierten HRTFs kann somit ein Kompromiss fir eine Vielzahl von Hoér-
versuchen gefunden werden. Seit 1990 wurden Methoden, wie ITD-
Anpassung und Frequenzskalierung oder Selektionsanséatze zur Indivi-
dualisierung untersucht. In diesem Beitrag soll gezeigt werden, mit wel-
chen Methoden der ITA-Kunstkopf individualisiert werden kann. Ausge-
hend von den bestehenden Methoden wird hier die ITD durch eine ana-
lytische Berechnung eines Ellipsoiden ersetzt und die Skalierungsfak-
toren ebenfalls durch das Modell des Ellipsoiden bestimmt. Zusatzlich
werden die ILD und die charakteristischen Frequenzeigenschaften der
Pinna korrigiert. Die Anpassung beruht auf den anthropometrischen Da-
ten von Individuum und ITA-Kunstkopf.

Mi. 9:20 Hoérsaal B Virtuelle Akustik & Binauraltechnik |

Ungleichférmige Geometriediskretisierung fiir die numerische Be-
rechnung von AuBenohribertragungsfunktionen
Harald Ziegelwanger, Piotr Majdak und Wolfgang Kreuzer

Osterr. Akademie d. Wissenschaften, Inst. f. Schallforschung

AuBenohrlbertragungsfunktionen (engl. head- related transfer functi-
ons, HRTFs) beschreiben die Personen-spezifische richtungsabhéngi-
ge Filterwirkung des Kopfes, des Torsos und der Pinna am Gehdrein-
gang. HRTFs werden normalerweise akustisch gemessen, sie kénnen
aber auch numerisch Uber die Randintegralmethode simuliert werden.
Um perzeptiv valide HRTFs zu erhalten, werden die exakten geome-
trischen Daten einer Person bendtigt. Dabei wird die Oberflache des
Kopfes und der Ohren in Form eines drei- dimensionalen Polygonmes-
hs diskretisiert. Um die numerischen Fehler klein und die Berechnung
stabil zu halten, wird fur die Diskretisierung allgemein empfohlen, die
in der Simulation auftretenden Wellenlangen mit mindestens sechs Ele-
menten abzutasten. Deshalb fuhrt die Berechnung von HRTFs fiir den
gesamten horbaren Frequenzbereich zu einem dicht besetzten linearen
Gleichungssystem mit bis zu 150 000 Freiheitsgraden. Aufgrund der un-
terschiedlichen perzeptiven richtungsabhangigen Anforderungen an die
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Genauigkeit von HRTFs, kann jedoch die notwendige Anzahl an Mesh-
Elementen fur die numerische Berechnung deutlich reduziert werden.
In dieser Studie werden Bedingungen fiir ungleichformige Geometrie-
diskretisierungen vorgestellt, welche eine deutliche Steigerung der Re-
cheneffizienz ermdglichen ohne die resultierende Lokalisationsleistung
mit den berechneten HRTFs zu beeinflussen.

Mi. 9:40 Hoérsaal B Virtuelle Akustik & Binauraltechnik |

Measurement of Time-Variant Binaural Room Impulse Responses
for Data- Based Synthesis of Dynamic Auditory Scenes

Nara Hahn und Sascha Spors

Universitét Rostock, Institut flir Nachrichtentechnik

It is generally agreed that the human auditory system is not only able
to localize a sound, but also to detect a surface or an object that inter-
acts with the sound field of a source. A particular example is the case in
which a listener enters into an acoustic shadow created by an obstruc-
ting object. In the presented paper, a pseudo- continuous set of Binaural
Room Impulse Responses (BRIRs) was measured while an object pas-
sed in between the loudspeaker and the dummy head. For identification
of the time-variant BRIRs, a periodic sweep sequence is used together
with adaptive signal processing. The extracted BRIRs were then used
to generate various ears signals using time-variant convolution of the
source signal with the BRIRs. In informal listening, the movement of the
obstructing object was appropriately perceived. This suggests that time-
variant BRIRs can be used for data-based synthesis of dynamic auditory
scenes.

Mi. 10:00 Hoérsaal B Virtuelle Akustik & Binauraltechnik |

Influence of High-Frequency Audibility on the Externalization of
Sounds

Jens Cubick®, Sébastien Santurette®, Seren Laugesen® und Torsten
Dau®

#Technical University of Denmark, Centre for Applied Hearing Research;
Y Eriksholm Research Centre; © Technical University of Denmark

When listening in natural environments, normal-hearing (NH) listeners
usually perceive sounds outside their head (externalized). Sounds per-
ceived inside the head are called internalized. Hearing-impaired (HI) lis-
teners were reported to externalize sounds less well than NH listeners
(e.g., Boyd et al. (2012), J. Acoust. Soc. Am. 131, EL 268-274). The ave-
rage externalization ratings of NH listeners dropped and matched those
of HI listeners when the signals were lowpass-filtered at 6.5 kHz.

This study investigated whether this reduction could be explained pure-
ly by reduced high-frequency audibility in HI listeners. A virtual auditory
space technique was used with individual binaural room impulse respon-
ses (BRIRs) for different loudspeaker distances. The listeners were as-
ked to rate the perceived position of each auditory event according to
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optical markers in the room, for signals filtered with the measured BR-
IRs and for lowpass-filtered versions simulating reduced high-frequency
audibility. For the HI listeners, the signals were filtered either with broad-
band BRIRs only or with an additional hearing-loss compensation filter
to restore audibility. If audibility loss alone is responsible for reduced ex-
ternalization, it is expected that a) the externalization ratings of the NH
drop in the lowpass conditions and b) the externalization in HI listeners
improves with audibility compensation.

Mi. 10:40 Hoérsaal B Virtuelle Akustik & Binauraltechnik |

Binaural Simulations and Measurements in an Optimized Room
Acoustic Test Scenario

Julio Cesar Boscher Torres®, Sénke Pelzer®, José Lucio Naranjo®, Ro-
berto Aizik Tenenbaum¢ und Michael Vorlédnder®

*Federal University of Rio de Janeiro; Y Institut fiir Technische Akustik,
RWTH Aachen; © State University of Rio de Janeiro

Acoustic simulation is today a well-established tool for acousticians,
mainly due to the development of sound propagation models and to the
advances in computer technology. Acoustical simulation is widely used
for evaluating the sound quality in rooms or sound pressure levels in
urban areas. Nowadays, auralization is one of the most important tools
for evaluating how the sound is perceived in a given room. This could
only be achieved through the development of several signal processing
techniques. Each software developer implements different methods and
techniques to obtain the Binaural Impulse Responses (BIRs) - the key
element for auralization. In this work, we present the techniques employ-
ed by two acoustic simulators (RAVEN and RAIOS) for obtaining such
BIRs. The main goal is to identify the main characteristics that distin-
guish the simulated responses from measured ones in a controlled envi-
ronment and to evaluate how significant such variations are. Finally, the
results of such comparisons are presented based on quantitative investi-
gation, pointing out to useful indices capable to evaluate the auralization
quality.

Mi. 11:00 Hérsaal B Virtuelle Akustik & Binauraltechnik |

Raumwahrnehmung in fMRT - Optimierung binauraler Stimulation
fiir die funktionelle Bildgebung

Jan-Gerrit Richter?, Liliana Ramona Demenescu®, Klaus Mathiak®, Ute
Habel® und Janina Fels®*

2 Institut fir Technische Akustik, RWTH Aachen; ° Uniklinik Aachen -
Psychiatrie, Psychotherapie u. Psychosomatik; © Forschungszentrum Ju-
lich GmbH (INM-1)

In den letzten Jahren hat die Wiedergabe von simulierten rdumlichen
Szenen im Hinblick auf Individualisierung groBe Fortschritte gemacht.
Diese Individualisierung wird durch personenspezifische Messung der
Head-Releated-Transfer-Function (HRTF) als auch einer angepassten
Kopfhdrerentzerrung erreicht.
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Diese Fortschritte ermdglichen neue Anwendungsfelder im Bereich der
Neurophysiologie, welche die raumliche akustische Stimulation mit funk-
tionellen bildgebenden Verfahren verbinden. Mégliche Ziele sind hier die
Untersuchung von neuronaler Verarbeitung raumlicher Stimulation oder
psychoakustischer Effekte.

In der funktionellen Bildgebung sind die Mdglichkeiten der akusti-
schen Simulation sowohl durch die eingesetzten Kopfhdrersysteme als
auch durch die Rahmenbedingungen der Untersuchung deutlich einge-
schréankt.

In dieser Arbeit wird ein bestehendes elektrostatisches Kopfhérersystem
dahingehend untersucht, ob bestimmte psychoakustische Effekte neu-
rophysiologisch untersucht werden kénnen. Hierbei wird ein besonderer
Fokus auf Vorne-Hinten Verwechselungen und Elevationshéren gelegt.

Mi. 11:20 Hoérsaal B Virtuelle Akustik & Binauraltechnik |

Evaluation of experiments on auditory selective attention in an an-
echoic environment and a reverberant room with nonindividual bi-
naural reproduction

Josefa Oberem?, Vera Lawo®, Iring Koch® und Janina Fels®:®

2Institut fiir Technische Akustik, RWTH Aachen; ®Inst. f. Kognitions-
u. Experimental-Psychologie, RWTH Aachen; °Institut flir Psychologie,
RWTH Aachen; ¢ Forschungszentrum Jiilich GmbH (INM-1)

When auditory selective attention started to be in the interest of acou-
stical and psychological research dichotic-listening-paradigms were fre-
quently used, but still today many psychological experiments on the
cocktail-party effect are performed using a dichotic reproduction. For
more realistic scenes and a better spatial impression paradigms should
be binaural. In previous work a dichotic-listening-paradigm to study in-
tentional switches in auditory selective attention was extended to a bi-
naural listening test setup. Several binaural reproduction methods were
compared and analyzed. On account of these results a reproduction via
headphones based on nonindividual HRTFs measured with a dummy
head is most convenient and constructive for psychologists. As a next
step towards realistic cocktail-party-scenes room acoustic needs to be
included in the auralization. Further listening tests are carried out, where
subjects listen to two competing speakers at different positions in space.
They have to categorize the target speaker’'s words guided by visual
cues. Independent analyzed variables are reaction times and error rates
for a total of 48 subjects. Results of anechoic and reverberant rooms are
compared.
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Mi. 11:40 Hoérsaal B Virtuelle Akustik & Binauraltechnik |

Die Auditory-Modeling Toolbox der AABBA-Initiative
Piotr Majdak®, Jens Blauert® und Peter Sendergaard®

»Osterr. Akademie d. Wissenschaften, Inst. f Schallforschung; Y Institut
fiir Kommunikationsakustik, Ruhr-Universitdt Bochum

AABBA (Aural Assessment by Means of Binaural Algorithms) ist eine
offene, internationale Initiative von inzwischen 19 Forschungsgruppen,
die sich seit nunmehr finf Jahren mit Entwicklung und technischer An-
wendung von Modellen des binauralen Hérens befasst. Ein wichtiges
Produkt dieser Gruppe ist die Auditory-Modeling Toolbox (AMT), eine
Sammlung von unterschiedlichen, verifizierten Implementationen von
Modellen des auditorischen Systems und seiner Komponenten. AMT ist
eine frei erhaltliche, quelloffene Bibliothek flir Matlab und Octave, die
den Fokus auf einfache Anwendung sowie Reproduzierbarkeit der mo-
dellierten und experimentellen Resultate legt. AMT wird laufend weiter
entwickelt und umfasst z.Zt. vier Modellgruppen. Gruppe 1 betrifft die
auditorische Peripherie mit Modellen des AuBen-, Mittel- und Innenoh-
res, sowie des Hornerven. Diese kdnnen als Vorverarbeitungsstufen far
Modelle der héheren Verarbeitungszentren dienen. Gruppe 2 besteht
aus Signalerkennungsmodellen zur Simulation monauraler und binau-
raler Maskierungseffekte. Die Modelle in Gruppe 3 dienen der Nachbil-
dung von raumlichen Effekten wie Lateralisation, Lokalisation, Distanz-
schatzung, sowie rdumliche Sprechererkennung. Gruppe 4 besteht aus
Modellen der Sprachwahrnehmung und erlaubt die Untersuchung der
Sprachverstandlichkeit in Raumen bei unterschiedlichen Randbedingun-
gen. Insgesamt stehen 22 Modelle in diversen Modulen zur Verfligung.
In dem Vortrag werden Struktur und Inhalt der Toolbox néaher erlautert
und diskutiert.

Mi. 12:00 Hérsaal B Virtuelle Akustik & Binauraltechnik |

Quality Assessment of Spatial Audio Conferencing Systems from
an End User Perspective

Janto Skowronek, Alexander Raake, Angelo De Silva und David Roe-
giers

TU Berlin, Telekom Innovation Laboratories

The idea of using spatial audio to improve the experience of teleconfe-
rencing applications has been investigated already for a few decades.
Results were encouraging so that first commercial products have actual-
ly been brought to the market.

With the transition of spatial audio conferencing systems from research
prototypes to running services, a number of research questions arise
concerning the quality evaluation of such systems, not from an expert but
from an end user perspective: For example, to what extend will end users
appreciate spatial audio conferencing beyond an initial "wow-effect”? Or,
which technical parameters of such systems are crucial for the quality
perception by the end users?
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To answer such questions, appropriate quality assessment methods are
required, that are capable of grasping the quality benefits from an end
user perspective. This need has also been acknowledged by the Inter-
national Telecommunications Union, where work group "Question 10/12”
has started the development of first perception test methods.

This conference contribution reviews the state-of-the-art of quality as-
sessment for spatial audio conferencing, and will report on key-results
that we have obtained in a number of studies. The intention is to encou-
rage more research activities for the development of such spatial audio
quality assessment methods.

Mi. 12:20 Hoérsaal B Virtuelle Akustik & Binauraltechnik |

Efficient quality assessment of spatial audio data of high resolution
Institut fir Technische Akustik, RWTH Aachen

Martin Pollow und Michael Vorlander

Recent advances in the field of spatial audio demand a rising number
of audio channels that need to be measured and processed. Audio da-
ta of high spatial resolution such as e.g. HRTF datasets or sensor di-
rectivity patterns may consist of thousands of discrete measurements,
amounting to large sets of data. As the required time to perform such
high resolution measurements can range up to several days, continuous
manual monitoring of the measurement is not feasible (and would only
detect some of the possible errors).

In order to assess the usually higher dimensional data of high spatial
resolution, mathematical methods and data visualization can both pro-
ve beneficial to obtain a quick overview of the data. In this contribution
a workflow for the efficient quality assessment of spatial audio data is
presented. The data is firstly converted into a flexible data format that al-
lows efficient random access and can then be evaluated and examined
for possible negative influence on audio quality. Some examples of com-
monly encountered issues in acoustical measurements are given, such
as the impact of noise, deviations from the perfect placement of source
or receiver, or the behavior of the measurement object itself.

Mi. 12:40 Horsaal B Virtuelle Akustik & Binauraltechnik |

Elevation of Horizontal Phantom Sources

Matthias Frank

Institut fiir Elektronische Musik und Akustik, KU Graz

A horizontally arranged pair of loudspeakers can evoke the perception of
an auditory event between the loudspeakers, a so-called phantom sour-
ce. The horizontal position of the phantom source is typically controlled
by level differences between the loudspeakers. The perception of phan-
tom sources is known and accepted both in psychoacoustics and audio
engineering.

However, audio engineers often report the effect of elevated phantom
sources for horizontal loudspeaker pairs. Nevertheless, there is neither



140 DAGA 2014 Programm

experimental evidence nor scientific explanation for this elevation effect
in the literature, yet.

This contribution investigates the elevation of phantom sources for ho-
rizontal loudspeaker pairs symmetrically arranged to the median plane.
The investigation comprises the effect of the level difference between the
loudspeakers and the aperture angle of the loudspeaker pair. It employs
results of a listening experiment as well as a localization model.

Sitzung ,,Virtuelle Akustik und Binauraltechnik II“

Mi. 15:40 Hoérsaal B Virtuelle Akustik & Binauraltechnik I

On the Frequency Response Variation of Sound Field Synthesis
using Linear Arrays

Frank Schultz und Sascha Spors

Universitét Rostock, Institut flir Nachrichtentechnik

It is well known that 2.5D Sound Field Synthesis using an infinitely long
continuous distribution of secondary point sources can only correctly re-
produce the desired virtual source along a chosen line (reference line).
For other parallel lines at different distances amplitude changes emer-
ge which follow the 3 dB per distance doubling rule. Practical Sound
Field Synthesis will employ spatially discretized and truncated seconda-
ry source distributions. Thus the characteristics of the synthesized sound
field will become more complex. It is shown that Sound Field Synthesis
may exhibit large frequency response variations when considering very
short secondary source distributions or very large distances to the sour-
ce due to the truncation. This stems from the fact that the finite length
linear source has a near-/farfield transition, which is highly dependent of
the frequency, the length, the tapering and the desired primary source.
Due to the discretization the synthesized sound field is corrupted by spa-
tial aliasing artifacts which result in large frequency response variations
above the spatial aliasing frequency. This behaviour is highly dependent
from the discretization step size, the primary source to be reconstructed
and the listener position. The interaction of truncation, discretization and
listener position is discussed.

Mi. 16:00 Hoérsaal B Virtuelle Akustik & Binauraltechnik Il

Perceptual Properties of Data-based Wave Field Synthesis

Sascha Spors® und Hagen Wierstorf®

2Universitét Rostock, Institut fiir Nachrichtentechnik; ® TU Berlin, Tele-
kom Innovation Laboratories

Wave Field Synthesis (WFS) is a loudspeaker-based auralization tech-
nique that aims at the physical synthesis of a sound field within a large
listening area. In order to synthesize the complex sound field of a rever-
berant enclosure, data-based rendering techniques are typically used.
Here the spatio-temporal structure of the sound field is captured by a
microphone array. The microphone signals are then post-processed in
order to derive the loudspeaker driving signals. In theory, the captured
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field can be synthesized almost perfectly for a wide frequency range. In
practice, the limited number of microphones and loudspeakers, equip-
ment noise and sensor position mismatch will impair the synthesized
sound field. Consequently these technical restrictions may lead to au-
dible degradations. This contribution investigates the perceptual proper-
ties of data-based WFS. The study considers the synthesis of a broad-
band plane wave captured by a microphone array under free-field condi-
tions. Timbral as well as spatial attributes, like localization and coloration,
are investigated. Cross-references to known results from model-based
rendering are furthermore highlighted.

Mi. 16:20 Horsaal B Virtuelle Akustik & Binauraltechnik Il

Messung von Raumimpulsantworten mit variabler Richtcharakte-
ristik

Johannes Klein®, Martin Pollow®, Ander Gaspar Perez Palacios® und Mi-
chael Vorlander®

2Institut fiir Technische Akustik, RWTH Aachen; ® Institut fiir Elektroni-
sche Musik und Akustik, KU Graz

In den vergangenen Jahren wurde am Institut fir Technische Akustik in
Aachen ein Messsystem (SLAYER) zur Messung von Raumimpulsant-
worten flr variable Richtcharakteristiken entwickelt. Bei diesem Mess-
system handelt es sich um ein sphérisches Lautsprecherarray, mit des-
sen Hilfe eine groBe Zahl von Raumimpulsantworten fir verschiedene
Orientierungen des Arrays automatisiert gemessen werden kénnen. Im
Nachhinein ist es méglich, durch die Berechnung von Gewichtungsfakto-
ren fUr eine vorgegebene Zielrichtcharakteristik die gemessenen Raum-
impulsantworten so zu superponieren, dass sich Impulsantworten be-
liebiger, sehr komplexer Quellrichtcharakteristiken fiir den gemessenen
Raum generieren lassen.

Bei der Messung der Richtcharakteristiken des Messsystems als Aus-
gangsbasis fur die Berechnung der Gewichtungsfaktoren und der Mes-
sung der Raumimpulsantworten ergibt sich eine Vielzahl von Heraus-
forderungen, welche in der Art der verwendeten Messsysteme und den
vergleichsweise langen Messdauern begrindet liegen.

In diesem Beitrag werden die Messprozeduren und mégliche Arten der
Nachbearbeitung beschrieben sowie Messergebnisse vorgestellt. Wei-
terhin wird ein Uberblick Gber denkbare Anwendungen dieser Messtech-
nik insbesondere fir neuartige Verfahren in der Raumakustik gegeben.
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Mi. 16:40 Hoérsaal B Virtuelle Akustik & Binauraltechnik I

Time-Domain Behaviour of Spherical Microphone Arrays at High
Orders

Till Rettberg und Sascha Spors

Universitét Rostock, Institut flir Nachrichtentechnik

Spherical microphone arrays have been widely studied for three-
dimensional sound field analysis. Expansion into spherical modes pro-
vides an elegant framework for beamforming and plane wave decom-
position. In theory, constant directivity over the full frequency range is
achieved at the expense of robustness for lower frequencies.

For practical realization, amplitude limiting in the modal domain is usually
employed to ensure a robust solution. Equivalently, this can be conside-
red as regularization of an inverse problem. Thus spatial resolution is
reduced at lower frequencies. Techniques to compensate the resulting
spectral deviation have been proposed.

This contribution focuses on the time domain effects of modal limiting.
We present a concise formulation and compare various approaches
used in practice. Possible perceptual implications for auralization are
discussed, namely in the context of data-based binaural and sound field
synthesis.

Mi. 17:00 Hérsaal B Virtuelle Akustik & Binauraltechnik Il

Denoising of Directional Room Impulse Responses Measured with
Spherical Microphone Arrays

Markus Noisternig, Thibaut Carpentier, Tal Szpruch und Olivier Warusfel
IRCAM-CNRS-UPMC, Paris

The use of spherical microphone arrays (SMA) for room acoustic ana-
lysis has been widely studied in recent literature. Research has mainly
focused on source localization and the extraction of room acoustic pa-
rameters from measured directional room impulse responses (DRIR). In
practice, DRIRs are typically corrupted by measurement noise, which li-
mits their use for 3-D reverberation processing and auralization. Due to
the exponential energy decay, the noise floor masks especially the late
part of the DRIR. In this paper we present a method for improving the
signal-to-noise ratio (SNR) of measured impulse responses. This me-
thod is based on a statistical space-time-frequency model of the late
reverberation decay. It first estimates the spatiotemporal energy decay
relief from measured DRIRs and then replaces the corrupted part of the
DRIR by a modelled diffuse sound field We applied this method to DRIRs
measured in IRCAM’s variable acoustics concert hall and discuss the re-
sults.
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Mi. 17:20 Hoérsaal B Virtuelle Akustik & Binauraltechnik I

Anwendung neuer Methoden zur raumakustischen Analyse in ei-
nem Regieraum der WDR-Hérspielstudios

Philipp Stade und Johannes Arend

Fachhochschule Kéin

Eine Untersuchung der Raumakustik basiert in der Regel auf Messung
der omnidirektionalen Raumimpulsantwort. Viele géngige raumakusti-
sche Kriterien lassen sich aus dieser Impulsantwort bestimmen und er-
lauben eine Klassifizierung des Raumes. Allerdings sind diese Metho-
den mitunter mit Einschrdnkungen versehen und fir die Analyse komple-
xer Konstellationen wenig aussagekraftig. Vor allem eine genaue 6rtliche
Detektion konkreter Reflexionsflachen ist nur bedingt méglich. Hingegen
ermdglicht der Einsatz von Mikrofonarrays und Wellenfeldanalyseverfah-
ren far raumakustische Untersuchungen unter anderem eine detaillier-
te richtungsbezogene Auswertung des Reflexionsverhaltens. Motiviert
durch eine problembehaftete Abhdrsituation in einem Regieraum der
WDR-Hérspielstudios wurden Messungen mit einem hochauflésenden
Mikrofonarray durchgefiihrt, da der Ursprung der Probleme nicht mit-
hilfe konventioneller raumakustischer Messtechnik zu lokalisieren war.
Auf Basis der Mikrofonarraymessungen konnten die Urspriinge der Pro-
bleme lokalisiert werden und gezielte raumakustische MaBnahmen defi-
niert werden. Nach Durchfihrung dieser raumakustischen MaBnahmen
wurden erneute Messungen durchgefiihrt um deren Wirkung zu uber-
prifen. Neben einer technischen Reflexionsanalyse wurden neuartige
Visualisierungsmaoglichkeiten erprobt, bei denen Reflexionen in einem
Kugelpanoramabild des Raumes dargestellt werden. Dies ermdglicht
auch fachfremden Personen einen anschaulichen Zugang zu raumakus-
tischen Problemen und eine versténdliche Darstellung von Veranderun-
gen durch raumakustische MaBnahmen. Neben den Arraymessungen
wurden jeweils auch gedrehte Kunstkopfaufnahmen durchgefihrt, um
den Regieraum vor und nach der MaBBnahme in einer dynamischen Bin-
auralsynthese hérbar zu machen.

Mi. 17:40 Horsaal B Virtuelle Akustik & Binauraltechnik Il

Prasentation der Poster, die dieser Sitzung zugeordnet sind (S. 144)
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Sitzung ,,Virtuelle Akustik und Binauraltechnik (Poster)*

Mittwoch Virtuelle Akustik & Binauraltechnik (Poster)

Ein Fokusgruppenverfahren fiir die Entwicklung eines Vokabulars
zur sensorischen Beurteilung virtueller akustischer Umgebungen
Alexander Lindau®, Fabian Brinkmann®, Vera Erbes®, Steffen Lepa?,
Hans-Joachim Maempel® und Stefan Weinzierl*

*audio communication group, TU Berlin; b Staatliches Institut f. Musikfor-
schung

Virtuelle akustische Umgebungen kénnen durch integrative sensorische
Kriterien wie Plausibilitdt oder Authentizitdt oder auf Basis individueller
qualitativer Attribute evaluiert werden, z.B. anhand speziell entwickel-
ter semantischer Differentiale. Hinweise auf spezifische Ursachen fir
hoérbare Méangel einer akustischen Simulation wird man jedoch nur im
letzteren Falle erhalten. Die wenigen, einschlagigen Vorstudien liefer-
ten dazu Attribute die sich entweder nur auf Teile des interessierenden
Wahrnehmungsbereichs bezogen oder verwendeten inkonsistente Be-
griffe fur identische Wahrnehmungsqualitédten. Es ist daher oft schwer,
entsprechende Bewertungen Uber Studien hinweg zu vergleichen. Mit
dem Ziel eines konsensuellen Vokabular zur Beschreibung virtueller
akustischer Umgebungen wurde daher ein ,Qualitatsinventar zur Schall-
feldvirtualisierungé (Spatial Audio Quality Inventory, SAQI) entwickelt.
Das geschaffene Vokabular umfasst 48 Begriffe fur auditive Wahrneh-
mungsqualitaten, die als besonders relevant fur die ldentifizierung von
technischen Defiziten virtueller akustischer Umgebungen mit prasen-
tierten oder imaginierten Referenzen eingestuft wurden. Es wurde im
Laufe mehrerer Sitzungen einer Fokusgruppe von 10-15 deutschspra-
chigen Experten aus dem Bereich der virtuellen Akustik entwickelt. Die
im Vokabular verwendeten Begriffe und Erlauterungen wurden von finf
weiteren Experten auf Eindeutigkeit geprift. Unser Beitrag erlautert die
verwendete Methodik und préasentiert die erzielten Ergebnisse.

Mittwoch Virtuelle Akustik & Binauraltechnik (Poster)

A Library of Binaural Room Impulse Responses and Sound Scenes
for Evaluation of Spatial Audio Systems

Melchior Frank®, David Marston®, Chris Pike®, Darius Satongarb und
Yiu. W. Lam®

2BBC Research and Development, Salford (UK); ® University of Salford
This paper presents two freely available data-sets for evaluation of spa-
tial audio systems. Firstly the Salford BBC Spatially-sampled Binaural
Room Impulse Response data-set is a set of binaural room impulse re-
sponses measured in an ITU-R BS.1116 compliant listening room for an
array of 12 loudspeakers at ear height on a grid of 15 different listener
positions with listener azimuth orientation varied in 2° steps. It can be
used to assess loudspeaker reproduction techniques at multiple liste-
ning positions both objectively and subjectively via auralisation. Second-
ly the BBC Spatial Audio Quality Assessment Scenes (BBC SAQAS)
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data-set provides test signals for evaluation of spatial audio reproducti-
on systems in the recently updated Broadcast Wave Format. The files
contain sound objects with time-varying meta-data on position and in-
tensity of the sources, which can be interpreted and rendered for or by
any reproduction system.

Mittwoch Virtuelle Akustik & Binauraltechnik (Poster)

Influence of the manipulation of interaural cross-correlation on
room acoustical perception

Stefan Klockgether und Steven van de Par

CvO Universitat Oldenburg, AG Akustik

The acoustical information of a room can be represented by Binaural
Room Impulse Responses (BRIRs) recorded with an artificial head. Tho-
se impulse responses can be used to study the perception of room acou-
stics. For this purpose, the BRIRs are manipulated in various ways. In
a psychoacoustical experiment the spatial impression of different rooms
has been evaluated for original and manipulated BRIRs wherethe inter-
aural cross-correlation of the binaural room impulse response has been
increased. Different parts of the impulse responses were manipulated
and the strength of the cross-correlation increase has been varied. The
BRIRs have been convolved with anechoic music signals to obtain the
stimuli that were presented to the subjects in this experiment. The sub-
jects had to rate the spatial impression of these manipulated signals with
focus on the perceptual attributes "Listener envelopement”” Apparent
source width” and "Presence”. The results of these ratings are shown as
a function of the strength of the manipulations. In addition it is discussed
which dependencies between these perceptual attributes may be seen.
It appears that LEV is strongly influenced by changing the ICC, but only
when it is changed throughout the full BRIR. The effect of modifying the
ICC on ASW is much smaller.

Mittwoch Virtuelle Akustik & Binauraltechnik (Poster)

Zeitvariante Beschreibung virtueller Szenen fiir die Echtzeit-
Auralisierung instationdrer Schallfelder

Frank Wefers und Michael Vorlander

Institut fiir Technische Akustik, RWTH Aachen

Im Sinne einer physikalisch-basierten Auralisierung muss zwischen den
Zeitpunkten der Schallabstrahlung an der Quelle, des Schalleinfalls beim
Hoérer sowie der dazwischenliegenden Ausbreitungsdauer im Medium
unterschieden werden. Bei den meisten gegenwartigen Auralisierungs-
konzepten ist dies jedoch nicht der Fall. Bei raumakustischen Simulatio-
nen ist es meist hinreichend die virtuelle Szene vereinfacht nur im Mo-
mentanzustand zu beschreiben (die Ausbreitungsdauern sind gering).
Bei AuBenszenarien (z.B. Verkehrslarm, Fluglarm) kann diese Vereinfa-
chung aber bereits dazu fiihren, dass die Simulation dem Benutzer teils
nicht mehr plausibel erscheint. Anwendungen wie diese stellen die Au-
ralisierung vor eine neue Herausforderung: die Parameter der Objekte
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in einer virtuellen Szene (Positionen, Orientierungen, Schalldruckpegel,
Richtwirkungen der Objekte sowie Mediumszustand, usw.) entlang ei-
ner zeitlichen Historie zu speichern. Aus dieser Beschreibung muissen
die effektiven Ausbreitungsdauern bestimmt werden und in der Schall-
feldsimulation berticksichtigt werden.

In diesem Beitrag wird eine neuartige Baum-basierte Szenebeschrei-
bung fur akustische virtuelle Szenen vorgestellt. Die Eingabe und Aus-
gabe der Daten darf die Echtzeitverarbeitung nicht negativ beeinflussen
(z.B. Prioritatsinversion). Dies wird durch die Unterbindung von wech-
selseitigem Lese-/ Schreibzugriff sowie nicht-blockierenden Datenstruk-
turen sichergestellt. Durch Wiederverwendung wird die Speicherplatz-
effizienz erhoht. Die Schnittstellen fur darauf aufsetzende Algorithmen
(Bewegungsmodelle, Simulationsverfahren) werden erlautert. Am Bei-
spiel einer Freifeld- und Raumakustik-Simulation wird die Integration in
die Echtzeit-Auralisierung vorgestellt.

Mittwoch Virtuelle Akustik & Binauraltechnik (Poster)

Examination of different HRTF interpolation methods

Jan Vélkering, Eugen Rasumow und Matthias Blau

Jade Hochschule Oldenburg, Inst. f. Hértechnik u. Audiologie

For the immersive generation of virtual sound sources over headphones,
individual HRTFs for every desired source position are required, which
may result in a quite large number of HRTF measurements needed. In
order to reduce the effort in HRTF measurements, it is useful to measu-
re a limited number of HRTFs and interpolate the HRTFs at directions
in between. In this study, different HRTF interpolation methods in the
time and frequency domains are examined by using objective evaluati-
on criteria and psychoacoustic measurements. It is shown that the RMS
error of linearly interpolated and spline-interpolated HRTFs in the time
domain strongly varies depending on the direction of the virtual sound
source. In the frequency domain, the linear and spline interpolation of
HRTF magnitudes and group delays show better results than the inter-
polation in time domain, but there are still audible artifacts depending on
the spatial resolution of the measured HRTFs. The best performance is
obtained for the linear and spline interpolation of complex-valued HRTFs
with prior phase linearization for frequencies above 1,5 kHz (which has
been shown to be inaudible, see Rasumow et al. 2013).
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Sitzung ,,Akustik von Windturbinen®

Mi. 8:20 Hérsaal G Akustik von Windturbinen

Aeroacoustic Simulation of Wind Turbines and Active Noise Reduc-
tion by Means of Boundary Layer Suction

Benjamin Arnold, Thorsten Lutz and Ewald Kramer

Universitét Stuttgart, Inst. f. Aerodynamik u. Gasdynamik

The potential of onshore wind turbines is not solely determined by envi-
ronmental aspects but also strongly depends on acoustic regulations de-
manding a reduction of flow-induced noise, first and foremost overnight.
A forced drop of the emitted sound pressure level by 4 dB can cau-
se a halving of the power output. At the Institute of Aerodynamics and
Gas Dynamics (IAG) a process chain to predict the three-dimensional
flow over wind turbines followed up by an acoustic analysis of turbu-
lent boundary layer trailing-edge noise (TBL-TEN) which, among other
flow-induced noise sources contributes the dominant part to overall noi-
se emission, has been developed. To overcome the challenge of noise
reduction, active flow control by means of boundary layer suction is uti-
lized mitigating the occurring wall pressure fluctuations and constituting
the main source of TBL-TEN. The numerical methodology will be pre-
sented and the potential of active noise reduction will be discussed. In
addition, both the affected power output due to suction as well as the re-
quired energy to actuate the system including losses due to friction are
taken into account.

Mi. 8:40 Hérsaal G Akustik von Windturbinen

Messung tieffrequenter Gerdusch von Windenergieanlagen. Vor-
stellung von Messresultaten und Vergleich der Auswertung nach
DIN 45680 und nach dem Entwurf zur DIN 45680:2013-09

Michael Stalder, Henning Busch und Christian Haak

Ingenieurbliro fir Akustik Busch GmbH

Exemplarisch werden Messresultate von durch Windenergieanlagen
(WEA) verursachten tieffrequenten Gerauschen in den meistbetroffe-
nen Wohnrdumen vorgestellt. Durch den Vergleich mit Stérgerdusch-
messungen bei ausgeschalteten WEA konnten die tieffrequenten Ge-
rdusche dem Betrieb der WEA zugeordnet werden. Subjektiv waren
durch die Messenden in den untersuchten Rdumen keine tieffrequenten
Geréausche wahrnehmbar. Die gemessenen Terzspektren zeigen aber,
dass einzelne tieffrequente Terzbander im Bereich der Hérschwelle der
DIN 45680 lagen. Die Auswertung der gemessenen Gerausche nach
der DIN 45680 und nach dem Entwurf zur DIN 45680:2013-09 werden
vorgestellt und verglichen. Im Fokus steht die Frage, ob die Auswertung
nach dem Entwurf zur DIN 45680:2013-09 zu einer strengeren Beurtei-
lung von tieffrequenten Gerduschen von WEA fuhrt. Zusatzlich wird der
Einfluss der Messposition im Raum diskutiert. In einem Ausblick wird
der Frage nachgegangen, ob die tieffrequenten Gerdusche von WEA
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in Zukunft emissionslimitierend werden kdénnten. Entscheidend daflir ist
aus unserer Sicht, ob bei den neu entwickelten WEA der tieffrequente
Schallanteil steigt.

Mi. 9:00 Hoérsaal G Akustik von Windturbinen

Windenergieanlagen, Immissionsschutz und Bebauungspléne
Detlef Piorr

LANUV NRW

Bei der Ausweisung neuer Windeignungsflachen wird haufig - direkt oder
indirekt -davon ausgegangen, dass die auf den Flachen in Zukunft zu er-
richtenden Anlagen nachts schallreduziert betrieben werden. In diesen
Fallen sollten die zulassigen nachtlichen Schallemissionen durch Festle-
gungen in Bebauungsplanen fixiert werden. Denn ansonsten kann das
im Rahmen der Genehmigung der einzelnen Anlagen anzuwendende
Prioritatsprinzip in Verbindung mit den Regelungen der TA Larm dazu
fihren, dass einzelne laute Anlagen genehmigt werden missen und die-
se die weitere Nutzbarkeit der Windeignungsflache stark einschranken,
weil die wenigen Anlagen bereits die Nacht-Immissionsrichtwerte aus-
schopfen. Eine Méglichkeit, eine gleichmaBige Nutzbarkeit der gesam-
ten Eignungsflache zu erzielen, besteht in der Festsetzung von Emissi-
onskontingenten entsprechend der DIN 45691. Eine Alternative kann die
Festsetzung eines auf die jeweilige Rotorflache bezogenen maximal zu-
lassigen Schallleistungspegels sein. Die Vor- und Nachteile beider Me-
thoden werden diskutiert.

Mi. 9:20 Hoérsaal G Akustik von Windturbinen

Ist Larmschutz bei Windenergieanlagen notwendig?

Tim Wahl*, Till Biedermann?®, Christian Epe?®, Robert Heinze® und Frank
Kameier®

2 FH Diisseldorf: * FH Diisseldorf, Institute of Sound and Vibration Engi-
neering

Durch die Vielzahl an neuen Windenergieanlagen im Binnenland fih-
len sich Anwohner gestort. In der Regel legen akustische Untersuchun-
gen von Windenergieanlagen den Fokus auf den abgestrahlten Schall
im Rahmen von Genehmigungsverfahren und der Erfullung gesetzlicher
Vorgaben und Normen. Neben dieser reinen technischen Beurteilung
des Schalldruckpegels bzw. der abgestrahlten Schallleistung sind auch
Aussagen Uber die Art der Schallemissionen hinsichtlich Frequenzbe-
reich, Schwankungscharakteristik und Ursache der Emissionen von In-
teresse.

Im Rahmen einer studentischen Projektarbeit wurde an der Fachhoch-
schule Disseldorf zunachst die LArmemission von Windenergieanlagen
im Raum Dusseldorf in unmittelbarer N&he der Anlagen gemessen und
im Frequenzbereich analysiert. Untersucht wurde dabei auch, inwieweit
sich lokalisierte Gerausche mit der Entfernung von der Schallquelle ver-
andern oder abschwachen. Es wird nun weiter versucht, den lokalisier-
ten Gerauschen Schallentstehungsmechanismen zuzuordnen. Ferner
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wird die Auswirkung der Schallimmissionen auf das menschliche Hor-
empfinden am Beispiel von Betroffenen in der Wilstermarsch untersucht.
Der Fokus der Untersuchung liegt nicht auf dem Infraschallbereich, son-
dern auf dem vom Menschen oberhalb der Hérschwelle wahrnehmbaren
Frequenzen. Darlber hinaus werden Mdglichkeiten zur Maskierung der
von Windkraftanlagen ausgehenden Emissionen und zur Ablenkung von
Stoérquellen mittels Soundscapes vorgestellt.

Mi. 9:40 Hérsaal G Akustik von Windturbinen

Schallimmission von Windenergieanlagen in Waldgebieten

Randolf Arndt® und Bernd Brantner®

2VEBAS e.U.; " WEB Windenergie AG

In Osterreich wurden in den vergangenen Jahren in den Ebenen Nieder-
Osterreichs vor allem in der Parndorfer Platte schon sehr viele Windener-
gieanlagen errichtet, so dass bei kinftigen Planungen nun verstérkt in
andere Gebiete, wie das sogenannte Waldviertel ausgewichen werden
muss. Derzeit erfolgen die Auslegungsberechnungen fir die Planung
neuer Windenergieanlagen vorwiegend mit WindPRO Decibel. Dieses
Tool berlicksichtigt etwaige erhdhte Dampfungseigenschaften des Wal-
des nicht. Mit dem Programm WindPRO Nord 2000 gibt es seit 2012 ein
Programmmodul, das hinsichtlich der Dampfungseigenschaften erwei-
tert wurde. Im Rahmen dieses Projektes wurde anhand des Windparks
Langmannersdorf, der von Wald umgeben ist, analysiert, wie genau
die Schallimmissionen mit den beiden Programmen mit gemessenen
Werten Ubereinstimmen. Die Berticksichtigung umfangreicherer Damp-
fungseigenschaften in WindPRO Nord 2000 (vergleichen mit WindPRO
Decibel) lieferte dabei deutlich realistischere Schallimmissionspegel in
der waldreichen Umgebung des untersuchten Windparks. In der Préa-
sentation werden die Ergebnisse dieser Untersuchungen gezeigt und
es werden Vorschlage unterbreitet, wie kinftig bei der Projektierung von
Windparks in waldreicher Umgebung vorgegangen werden soll.

Mi. 10:00 Hoérsaal G Akustik von Windturbinen

Bestimmung des Schallleistungspegels von Windenergieanlagen
mit einem modifizierten Verfahren

Sergio Martinez und Florian Fennel

TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH

Zur Bestimmung des "scheinbaren” Schallleistungspegels ("apparent
sound power level”) von Windenergieanlagen (WEA) wird ein genorm-
tes Verfahren nach DIN EN 61400-11 (VDE-0127-11) verwendet. Eine
Anwendung der neuen Fassung - mit Ausnahme einer Herstellerzerti-
fizierung - scheint im Vollzug von Genehmigungsverfahren kaum mog-
lich. Daher wird in diesem Vortrag ein alternatives Messverfahren vor-
geschlagen, das auf den Erfahrungen mit der bisherigen Anwendung
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der DIN EN 61400-11 basiert, aber darauf abzielt, das korrekte phy-
sikalische Verstandnis der Gerauschquellen der WEA flr die Messun-
gen zu instrumentalisieren. Grundlage des Verfahrens ist die Festlegung
der Leistungskennlinie der WEA durch den Hersteller fir den Betriebs-
modus. Der entscheidende akustische Emissionsparameter der WEA -
insbesondere wegen der meist dominierenden aerodynamischen Ge-
rausche der Rotorblatter - ist die Rotorblattgeschwindigkeit, welche mit
einem Exponenten um 5-6 die Stromungsgerausche der Rotorblétter be-
stimmt. Diese GroBe kann Uber die Kenntnis der Rotordrehzahl quanti-
fiziert werden, ist also ganzlich maschinenspezifisch und ist nur indirekt
von der Windgeschwindigkeit bei der Anstrdmung der WEA abhangig.
Dies ist auch eine vermeintliche Schwachstelle der DIN EN 61400-11,
in der methodisch (fast) kein Wort Uiber o.a. physikalische Tatsache ver-
loren wird. Es werden Neuauswertungen von bereits vorliegenden Mes-
sungen des Schallleistungspegels nach DIN EN 61400-11 jetzt gemal
dem o.a. alternativen Messverfahren dargelegt und der praktische Vor-
teil dieses neuen Verfahrens erlautert.

Mi. 10:40 Hoérsaal G Akustik von Windturbinen

Messtechnische Ermittlung der Ausbreitungsbedingungen fiir die
Gerausche von hohen Windenergieanlagen zur Nachtzeit und Ver-
gleich der Messergebnisse mit Ausbreitungsberechnungen nach
DIN ISO 9613-2, Fortfiihrung und Vertiefung der Untersuchung aus
dem Jahr 2012

Justus Engelen

Uppenkamp und Partner GmbH

Den Hintergrund der Untersuchungen definiert das BImSchG. Danach
sind Windenergieanlagen so zu errichten und zu betreiben, dass keine
schadliche Umwelteinwirkungen (u. a. Gerausche) auftreten. Kriterien
zur Ermittlung und Beurteilung sind in der TA Larm definiert, die hin-
sichtlich der Erstellung einer Gerduschimmissionsprognose (Schallaus-
breitungsberechnung zzgl. Unsicherheit der Prognose) auf die DIN ISO
9613-2 verweist.

Die Entwicklung der hierin enthaltenen Berechnungsverfahren erfolgte
fir "bodennahe” Quellen. Angaben zur "geschatzten Genauigkeit” der
Verfahren beziehen sich auf den "bodennahen” Bereich. Moderne Win-
denergieanlagen verfligen jedoch Uber Nabenhdéhen tber 100 m.

Um belastbare Daten zur Qualitat der Gerauschimmissionsprognosen
hoher Windenergieanlagen zu erhalten, wurden im Jahre 2012 in meh-
reren Nachten zeitgleich Emissions- und Immissionsmessungen an zwei
benachbarten Windenergieanlagen durchgefihrt und die Messergeb-
nisse mit Berechnungen nach der DIN ISO 9613-2 verglichen. Zur Va-
lidierung dieser Daten wurden im Jahre 2013 weitere Messungen bei
leicht geédndertem Untersuchungsdesign durchgefiihrt. Deren Ergebnis-
se werden vorgestellt.
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Mi. 11:00 Hérsaal G Akustik von Windturbinen

Hybrid Methods for Noise Prediction in Aeroacoustic Simulations
of a Small Straight-Bladed Darrieus Turbine

Johannes Weber?*, Stefan Becker?, Jens Grabingerb, Christoph Scheit®
und Manfred Kaltenbacher®

2Univ. Erlangen-Ndrnberg, Lehrstuhl f. Prozessmasch. u. Anlagentech.;
> Univ. Erlangen-Ntrnberg; © TU Wien

Small vertical axis wind turbines are considered as a possible solution
for using wind energy at small scales in urban areas. To achieve this
further aerodynamic and aeroacoustic optimizations are required. This
work deals with two different numerical schemes of noise prediction of
small vertical axis wind turbines using hybrid methods. As usual for hy-
brid aeroacoustic approaches, the flow field and acoustic calculations
are carried out in separate software packages. The two schemes then
differ in how the location of the acoustic sources and their propagation is
calculated. In the first scheme the acoustic source terms are computed
according to Lighthill’s acoustic analogy which gives source terms loca-
ted on the original CFD grid. These source terms are projected onto a
coarser acoustic grid on which the propagation is calculated by solving
the wave equation. In the second scheme the Ffowcs Williams-Hawking
(FW-H) method is used which is based on a free field Green’s function.
The scheme uses a porous integration surface and implements an ad-
vanced time formulation. The far field acoustic radiation is calculated by
extrapolation of the acoustic waves. Both methodologies are compared
with experimental data.

Mi. 11:20 Hérsaal G Akustik von Windturbinen

A Nitsche Non-Conforming Finite Element Approach towards Com-
putational Acoustics in Rotating Systems
Andreas Hiippe®, Jens Grabinger” und Manfred Kaltenbacher®

2TU Wien; ® Univ. Erlangen-Niirnberg

The numerical simulation of acoustic fields in rotating systems and its
coupling to a quiescent surrounding fluid exhibits many theoretical and
practical challenges. Beside the need for an accurate and stable com-
putational scheme, we also want to achieve at an efficient numerical
scheme, concerning memory requirement an CPU time. The Nitsche
Finite Element method, applied to the wave equation, seems to be an
attractive choice to establish an efficient solution scheme. By the intro-
duction of flux and penalization terms on the interface between moving
and quiescent grid, the method retains symmetry of the algebraic system
of equations and can thereby help to speed up computations. The other
crucial aspect of a method for rotating systems is the (long term) stability
of the solution. For the Nitsche method, the issue of stability and accura-
cy is highly related to a penalization factor. We will therefore investigate
the influence of this factor as well as the effect of modifications to the
original Nitsche formulation for acoustics with respect to its stability by
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means of acoustic energy analysis in the discrete system. Applications
to three dimensional examples show the improvements achieved and
point out remaining challenges, especially in the context of computatio-
nal aeroacoustics.

Mi. 11:40 Horsaal G Akustik von Windturbinen

Experimentelle und numerische Untersuchung des Hinterkanten-
schallmechanismus an einem stehenden 2D-Tragfltigelprofil

Tom Gerhard und Thomas Carolus

Universitét Siegen

Den dominierenden aerodynamischen Schallmechanismus einer Wind-
turbine stellt die Inter-aktion der turbulenten Grenzschicht mit der Trag-
flugelhinterkante dar. Ziel dieser Studie ist die genaue Charakterisie-
rung dieses Hinterkantenschalls anhand eines definierten Tragfligel-
profils auf experimentellem und numerischem Wege, um anschlieBend
mogliche ReduktionsmaBnahmen umzusetzen.

Auf dem aeroakustischen Prifstand der Universitdt werden stehende
Tragfligelelemente bei moderaten Reynolds-Zahlen (Remax = 3.5-10°)
untersucht. Zu den experimentellen Metho-den gehéren, neben der
akustischen Charakterisierung der Profile, auch die Messung der dazu-
gehdrigen Grenzschichtparameter und der Oberflachendruckverteilung,
sowie die Bestimm-ung der Oberflachendruckschwankungen im Bereich
der Hinterkante. Zuséatzlich zu der Verwendung herkdmmlicher Korrela-
tionsmethoden zur akustischen Lokalisierung des Hinterkantenschalls,
wird auch ein Mikrofon-Array eingesetzt welches die Detektierung und
Quantifizierung des Schalls tGber weite Frequenzbereiche ermdglicht.
Die experimentellen Methoden werden ergénzt durch numerische Si-
mulation der Strdmung um das Tragfligelelement. Neben stationédren
2D-Simulationen des Profils im Freifeld und 3D-Simulationen unter Ein-
bezug groBer Teile des Windkanals, werden auch instationdre Large
Eddy-Simulationen (LES) durchgefiihrt. Die zeitabh&ngigen Daten der
LES dienen dabei, unter der Zuhilfenahme verschiedener akustischer
Modelle (Ffowcs-Williams Hawkings, Curle, Amiet), der Vorhersage des
Hinterkantenschalls.

Erste experimentelle und numerische Ergebnisse weisen eine gute
Ubereinstimmung auf. Die Charakteristik des Hinterkantenschalls kann
mit hoher Genauigkeit bestimmt werden, was eine Implementierung und
Untersuchung verschiedener ReduktionsmaBnahmen ermdglicht.

Mi. 12:00 Hérsaal G Akustik von Windturbinen

Prasentation der Poster, die dieser Sitzung zugeordnet sind (s.u.)
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Sitzung ,,Akustik von Windturbinen (Poster)“

Mittwoch Akustik von Windturbinen (Poster)

Quantifizierung der globalen Schallemission eines skalierten Fli-
gelprofils mit Hinterkantenklappe fiir Windenergieanlagen

Carl Robert Brand und J6érg Seume

Universitét Hannover, Inst. f. Turbomaschinen u. Fluid-Dynamik

Der durch die deutsche Energiewende forcierte Ausbau der Windener-
gie fuhrt zum Einsatz von Windenergieanlagen mit zunehmender Leis-
tungsklasse. Die Steigerung der elektrischen Leistung wird im Wesent-
lichen durch Rotoren erreicht, deren Durchmesser kontinuierlich gestei-
gert werden. Aktuelle Durchmesser liegen bei einem Wert von 170 m
und daruber. Die Zunahme des Rotordurchmessers verursacht jedoch
auch eine erhéhte aerodynamische Belastung der Blatter, die mit Hilfe
von dynamischen Regelsystemen kompensiert werden kann. Ein neues
Regelkonzept sieht den Einsatz von Blattern mit Hinterkantenklappen
vor, die jedoch auf Grund der instationaren Strémung im Klappenbereich
die globale akustische Emission des gesamten Profils erhéhen.

Zur Bewertung des Hinterkantenklappen-Regelkonzeptes wird in die-
sem Beitrag die globale Schallemission eines Flugelprofils mit Hinter-
kantenklappe experimentell untersucht. Die Experimente werden an ei-
nem skalierten Versuchstrager durchgefuhrt, der im Windkanal bei ver-
schiedenen Anstrémgeschwindigkeiten sowie Anstell- und Klappenwin-
keln des Flugelprofils akustisch vermessen wird.

Mit Hilfe der Methode der statistischen Versuchsplanung werden dieje-
nigen variierbaren Parameter bestimmt, die einen signifikanten Einfluss
auf die globale Schallemission des Fliigelprofils haben. Fur die identifi-
zierten Parameter wird anschlieBend ein funktionaler Zusammenhang
zwischen dem Parameterwert und der resultierenden Schallemission
formuliert.

Auf Grund der identifizierten Parameterkombinationen kann zukdiinftig
gezielt der Mechanismus der Schallentstehung untersucht werden und
anschlieBend MaBnahmen zur Schallminderung entwickelt werden.
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Sitzung ,,Elektroakustik*
Mi. 15:40 Horsaal G Elektroakustik

Platinen-integriertes Elektretmikrofon

Florian Pfeil, Joachim Hillenbrand und Gerhard M. Sessler

TU Darmstadt - Institut fir Nachrichtentechnik

Die meisten omnidirektionalen Elektretmikrofone besitzen ein zusatzli-
ches Ruckvolumen hinter der Rickelektrode um die Nachgiebigkeit des
Luftvolumens zu erhéhen. Der neu entwickelte Mikrofontyp ist auf einer
gewdhnlichen, 1,55 mm starken Leiterplatte aufgebaut und bendétigt kein
zusétzliches Rickvolumen, was eine besonders flache Bauform ermog-
licht. Die Membran aus Aluminium-beschichteter PET-Folie ist Uber ei-
ne Elektrodenflache auf der Platine gespannt, auf die eine Elektretfolie
aufgebracht ist. Mittels Bohrungen durch Elektret und darunterliegen-
der Leiterplatte werden sowohl Strémungseffekte im Luftspalt minimiert,
als auch das Volumen des Luftspalts vergréBert, was eine relativ hohe
Empfindlichkeit und einen ebenen Frequenzgang Uber den gesamten
Hérschallbereich ermdglicht.

Bei einem Membrandurchmesser von 10 mm konnten mit Hilfe eines
auf der Platine integrierten JFET- Impedanzwandlers Empfindlichkeiten
von bis zu 9 mV/Pa im Freifeld gemessen werden. Durch seine flache
Bauform eignet sich dieser Mikrofontyp beispielsweise fir den Einsatz
als Grenzflachenmikrofon.

Mi. 16:00 Hoérsaal G Elektroakustik

Platinenintegrierte Elektret-Beschleunigungsaufnehmer

Joachim Hillenbrand, Florian Pfeil und Gerhard M. Sessler

TU Darmstadt - Institut flir Nachrichtentechnik

Basierend auf bereits beschriebenen Elektret-Beschleunigungsauf-
nehmern wurden platinenintegrierte Beschleunigungssensoren mit be-
sonders flacher Bauform entwickelt. Diese Beschleunigungssensoren
nutzen als seismische Masse einen flachen Metallzylinders mit 10 mm
Durchmesser, auf den eine 25 um dicke FEP-Elektretfolie aufgebracht
ist. Als Abstandhalter zwischen Elekiret und Rickelektrode auf der Pla-
tine dient ein Ring aus weichem zellularem Polypropylen, der auch
als Federelement fungiert. Die seismische Masse wird mittels einer
elastischen Silikonfolie auf der Leiterplatte fixiert. Durch Variation der
seismischen Masse, der Nachgiebigkeit des Abstandhalterrings, der
Luftspaltdicke und der Elektretspannung konnten Sensoren mit unter-
schiedlichen Empfindlichkeiten, Resonanzfrequenzen und Bandbreiten
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hergestellt und untersucht werden. Beispielsweise ergaben Messun-
gen an einem Sensor mit einer seismischen Masse von 1 g und ei-
ner Elektretspannung von 350 V einen bis 5 kHz flachen Frequenz-
gang, eine Ladungsempfindlichkeit von 1,4 pC/g und eine Leerlauf-
Spannungsempfindlichkeit von 130 mV/g. Wegen des offenen Auf-
baus ist die Luftschallempfindlichkeit der platinenintegrierten Beschleu-
nigungssensoren héher als die von Ublichen Beschleunigungsaufneh-
mern mit geschlossenem Gehause. Diese unerwinschte Luftschallemp-
findlichkeit wird jedoch akustisch durch das die Platine umgebende Ge-
rategehduse reduziert und kann zudem elektronisch durch ein auf der
Leiterplatte direkt benachbartes und ebenfalls neu entwickeltes platinen-
integriertes Elektretmikrofon weiter minimiert werden.

Mi. 16:20 Hérsaal G Elektroakustik

Neue Ansitze zur Weiterentwicklung von Lautsprechern mit Reso-
nanzgehause

Drazenko Sukalo

DSLab-Device Solution Laboratory

Jedes ventilierte Lautsprechergehduse besteht funktionell aus folgen-
den Elementen: einem Hohlraum- und einer Luftauslassoffnung. Davon
ausgegangen kommt folgende Generalisierung von Gehause-Bauarten
zustande, abhangig davon, ob die Elemente mit konzentrierten oder
verteilten Parametern behaftet sind. So sind im bekannten Bassreflex-
Design die beiden Elemente (Hohlraum und BR-Rohr) mit konzentrier-
ten Parametern beschrieben, weswegen das Geh&use einen Helmholtz-
Resonator bildet. Bei Transmission-Line ist der Hohlraum mit verteil-
ten und der Luftauslassmund mit konzentrierten Parametern dargestellt.
Es bildet sich Raummoden. Wenn man nun die akustische Verhéltnis-
se umkehrt, entsteht ein neues Gehause genannt Quasi-BR-Gehause:
Ein langes, halbgeschlossenes Rohr ist als ein A\/4-Resonator mit einer
Grundton-Resonanzfrequenz im Bereich der Freiluft-Resonanzfrequenz
des Tiefton-Chassis ausgelegt und funktioniert als ein Quasi-BR-Rohr.
Die Ausfiihrung ist hervorragend geeignet fiir einen flachen und kom-
pakten Lautsprecher. Es wird gezeigt, wie stérende Resonanzen (Raum-
moden) in einem Quasi-BR-Lautsprechersystem durch akustische Anre-
gung, genannt "Multi Point Transmission Line Excitation”, abgeschwécht
werden kénnen. Mit der Technik lassen sich extrem kompakte "full ran-
ge” Lautsprechersysteme realisieren.

Mi. 16:40 Hoérsaal G Elektroakustik

Induktive Héranlagen - internationale Trends und aktuelle Normung
TU Dresden, Fak. Medizin / HNO

Hannes Seidler

Zur Verbesserung des Nutz-/Stérsignalabstandes in Raumen mit elek-
troakustischer Beschallung werden Hoéranlagen zunehmend wichtiger,
vor allem um Personen mit Héreinschrankungen ein besseres Verstehen
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zu ermdglichen. Als ein System zur drahtlosen Audiosignaliibertragung
haben sich induktive Héranlagen bewéhrt, zumal Sende- und Empfangs-
systeme kostenglinstig zur Verfligung stehen.

International sind induktive Héranlagen nicht nur in Nordeuropa ein
wichtiger Bestandteil barrierefreier Ausstattungen, sondern zunehmend
auch in den USA, Kanada und Mitteleuropa. Eine wichtige Basis da-
fur ist die internationale Normung, insbesondere die IEC 60118-4. Vor-
aussichtlich 2014 werden auch flir Anlageninstallationen in Deutschland
neue Vorgaben gelten fir:

- Messverfahren und Prifsignale,

- Anforderungen an Raumanlagen und lokal wirkende Systeme,

- Berlcksichtigung des Einflusses metallischer Strukturen im Wirkungs-
bereich.

Gerade bei Neubau und Modernisierung von Medienanlagen werden
diese Anforderungen eine wichtige Rolle spielen, wenngleich induktive
Hoéranlagen nur ein kleiner Bestandteil des Gesamtsystems sind. Der
Beitrag fasst daher die wesentlichen Planungsparameter und konstruk-
tiven Randbedingungen auf aktuellem Stand zusammen.

Mi. 17:00 Hérsaal G Elektroakustik

Development of a compact, high-performance subwoofer system
for live sound

Christian Epe, Dieter Leckschat und Peer Seuken

FH Diisseldorf, Institute of Sound and Vibration Engineering

To achieve high levels in the low frequency audio range in today’s
sound systems, large enclosure volumes and therefore a correspon-
ding weight of each bass module are required. Since the University of
Applied Sciences Duesseldorf had already developed a compact high-
performance line array for the frequency range above 90 Hz, it was ob-
vious to expand it with an adequate subwoofer system which is equal in
compactness and efficiency. In addition to the development of a suitable
compact housing with streamlined design of the bass- reflex port, the
system should allow different configurations. Depending on the event, it
can be necessary to provide a specific coverage or to protect sensitive
areas from excessive bass levels. This flexibility and the desired maxi-
mum level of 128 dBSPL for one cabinet had to be taken into account
for the choice of loudspeakers, audio controller and amplifier setup. A
total of 16 subwoofers were constructed, measured and subsequently
configured into a complete system that allows different playback setups
by appropriate positioning and digital signal processing. Configured as
a line source the system gives an even coverage of the audience area
and a maximum level up to 112 dBSPL in a distance of 50m.
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Mi. 17:20 Hoérsaal G Elektroakustik

Erweiterung des linearen Ersatzschaltbildes fiir dynamische
Kleinstlautsprecher

Gottfried Behler und Markus Miller-Trapet

Institut fiir Technische Akustik, RWTH Aachen

Zur Beschreibung der linearen Ubertragungsfunktion zwischen Ein-
gangsspannung und Membranauslenkung von dynamischen Schall-
wandlern hat sich das elektrische Ersatzschaltbild fiir den Bereich tiefer
Frequenzen bewahrt. Die Beschreibung der Elemente des Ersatzschalt-
bildes durch die Thiele-Small Parameter ist ebenfalls weithin bekannt.
Die Bestimmung der Thiele-Small Parameter ist fur groBe Wandler durch
das Anbringen einer Zusatzmasse an der Membran mit relativ wenig
Aufwand und in hinreichender Genauigkeit méglich. Bei Kleinstlautspre-
chern, wie sie z.B. in Mobiltelefonen verwendet werden, ist diese Metho-
de jedoch aufgrund des geringen Membrangewichts nicht anwendbar,
weshalb hier anstatt der Messung mit angebrachter Masse die Mes-
sung der Membranauslenkung (bzw. -schnelle) mittels Laser-Vibrometer
erforderlich ist. Die Bestimmung der Elemente des Ersatzschaltbildes
erfolgt dann durch ein Curve-Fitting der aus dem Netzwerk berechne-
ten Ubertragungsfunktionen fiir Eingangsimpedanz und Auslenkung ge-
geniiber den gemessenen Ubertragungsfunktionen. Es stellt sich dabei
besonders im Frequenzbereich unterhalb der mechanischen Resonanz
heraus, dass die Beschreibung durch die klassischen Parameter unzu-
reichend ist, da die Auslenkung zu tiefen Frequenzen erneut steigt. Dies
wird durch den sogenannten "Creep”-Effekt erklart, der eine frequenz-
abhangige Nachgiebigkeit zur Folge hat. In diesem Beitrag werden drei
verschiedene Creep-Modelle vorgestellt, und ihre Anwendbarkeit im Hin-
blick auf ein erweitertes Ersatzschaltbild wird anhand von Messergeb-
nissen untersucht.

Mi. 17:40 Horsaal G Elektroakustik

Perzeptiver Ansatz zur Bestimmung der ”Verzerrungsreserve” ei-
nes Lautsprechers

Andreas Escher, Steven van de Par und Reinhard Weber

CvO Universitét Oldenburg, AG Akustik

Ziel dieser Studie ist es, die Differenz zwischen gemessenen Pegeln
der Verzerrungsprodukte von Lautsprechern und deren in Hérexperi-
menten gemessenen Mithérschwelle zu bestimmen. Auf Basis dieser
technischen und perzeptiven Messungen l&sst sich feststellen, ob die
Verzerrungsprodukte schon hérbar sind oder ob der Lautsprecher noch
eine "Verzerrungsreserve” hat, und wie gro3 diese ist. Flr die Bestim-
mung der Verzerrungskomponenten, werden ausgewéahlte Musikstlicke
mit unterschiedlichen spektralen Eigenschaften lber die Lautsprecher
nacheinander abgespielt und bei einem Darbietungspegel von 70 Phon
wiederaufgenommen. Diese Aufnahme beinhaltet sowohl die linearen
als auch die verzerrten Signalanteile. Mit Hilfe einer zuséatzlich mittels



158 DAGA 2014 Programm

log-sweep gemessenen linearen Ubertragungsfunktion des Lautspre-
chers kénnen die individuellen Verzerrungskomponenten der verschie-
denen Musikstiicke von den rein linearen Ubertragungseigenschaften
der Lautsprecher isoliert werden. Im Hérexperiment wird dann das Ver-
haltnis zwischen den Verzerrungsprodukten und dem linearen Signalan-
teil variiert und die Mithérschwelle der Verzerrungsprodukte von Musik-
stlicken in einem 3I-2AFC-Verfahren bestimmt. Aus dem Vergleich der
ermittelten Mithérschwellen und den technischen Messungen ergibt sich
die vom Musikmaterial abh&ngige Verzerrungsreserve fir die verschie-
denen Lautsprecher. Die Ergebnisse dieser Studie werden vorgestellt.

Sitzung ,,Der Beitrag der Psychoakustik zur traditionellen
Larmschutzpolitik”

Mi. 8:40  Unikum Psychoakustik - Larmschutzpolitik

Traditionelle Larmschutzpolitik und Psychoakustik - prinzipielle
Anforderungen an ein erweitertes Indikatorensystem

Michael Jacker-Clppers

Arbeitsring Larm der DEGA

Die Larmschutzpolitik in Deutschland und der EU basiert auf ge-
setzlichen Grundlagen, die als akustische Indikatoren Gberwiegend A-
bewertete Schallpegel verwenden. Die Defizite dieses Ansatzes sind
bekannt und haben zu Verbesserungsvorschlégen, z. B. von Seiten der
Psychoakustik gefuhrt. Im Vortrag sollen die prinzipiellen Anforderungen
beschrieben werden, die bei einer Transformation auf ein erweitertes In-
dikatorensystem zu beachten sind.

Mi. 9:00  Unikum Psychoakustik - La&rmschutzpolitik

Die funktionale Einheit der Akustik! Ein vergessenes rechtliches
Kriterium.

Steffen Hettler

Kapellmann und Partner Rechtsanwéilte

Der Rechtsprechung nahezu unbekannt, von den Sachverstandigen
ignoriert, aber trotzdem von enormer Bedeutung zur richtigen Beurtei-
lung des Larmschutzes, das ist die funktionale Einheit der Akustik. Es
mussen Prognose, Anforderung und Messung nach einheitlichen Kriteri-
en bewertet werden. Die Realitat in der Rechtsprechung steht jedoch fiir
das Gegenteil. Es werden nahezu willkirlich Einzahlwerte unterschied-
lichster Herkunft und Inhalt miteinander vermengt. Darauf basierende ju-
ristische Entscheidungen Gbergehen zwangsweise Phdnomene wie tiefe
Frequenzen, Resonanzfrequenzen oder die Wahrnehmung einer durch-
schnittlichen Person nach objektiven Kriterien der Akustik. Die nachfol-
gende kritische Betrachtung der von der Praxis nahezu unreflektiert an-
gewendeten akustischen Bewertungsmethoden zeigt: Die Lésung der
rechtlichen Probleme liegt in dem Kriterium der “funktionalen Einheit”
der Akustik.
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Mi. 9:20  Unikum Psychoakustik - Larmschutzpolitik

Der Soundscape-Ansatz als "Common Ground” fiir Akustiker und
Architekten

Juergen Bauer

Waterford Institute of Technology

Die Idee, die Welt als "Soundscape,” also als "Sonic Environment” zu
interpretieren, bietet nicht nur Potenzial fir neue Ansatze in der Akus-
tik, sondern auch in der Architektur und Stadtplanung: den Soundscape-
Ansatz kann man namlich als Analyse- und als Design-Werkzeug verste-
hen. Der Begriff "Soundscape” besteht bezeichnenderweise zu gleichen
Teilen aus "Sound”, also Gerausch oder Klang, und "-scape”, d.h. Sze-
nario, Lokalisierung oder Verortung. Damit ergeben sich fir die Akustik
und die Architektur bzw. die Stadtplanung drei Pramissen: 1. Aus der
Perspektive der Akustik geht es nicht nur um die Herleitung allgemei-
ner La&rmschutz-Standards, sondern um die Spezifizierung individueller
Sound- Standorte. 2. Aus der Perspektive der Architektur und Stadt-
planung geht es nicht nur um die Erflllung von Larmschutz-Standards,
sondern um neue Sound- Benchmarks im Stadtraum. 3. In audiovisuel-
ler Hinsicht geht es nicht nur um die Messung physikalischer Gré3en,
sondern um die Bewertung, wie atmospharische Qualitaten individuell
oder kollektiv wahrgenommen werden, und was sich daraus fur die Ge-
staltung der Umwelt schlussfolgern lasst. Der Soundscape-Ansatz als
"Common Ground” fur Akustiker und Architekten untersucht, wie Prin-
zipien und Leitgedanken architektonischen, stédtebaulichen und auch
raumplanerischen Entwerfens akustisch weiterentwickelt werden kén-
nen. Er diskutiert aber auch, ob sich aus Sicht des Entwerfens neue
Fragestellungen an die Raum- und Umweltakustik ergeben.

Mi. 9:40  Unikum Psychoakustik - Larmschutzpolitik

Soundscape und traditionelle Larmschutzpolitik

Brigitte Schulte-Fortkamp

TU Berlin, Inst. f. Strémungsmechanik u. Technische Akustik
Umgebungslarmrichtlinie, LA&rmkarten und L&rmaktionspléne bewegen
seit 2002 die traditionelle Larmschutzpolitik. Trotzdem verfehlen Pro-
gnosen Uber die Schallbelastung immer noch die tatsachliche Belastung
durch Schall und ihre Ursachen.Die Erfahrung der Blrgerinnen und Bur-
ger wird jetzt in den Aktionsplanen zur Umgebungslarmrichtlinie zu ei-
nem weiteren Bewertungskriterium fir die Belastung durch Gerausche.
Die Frage ist, in welcher Weise dieser Zielsetzung so Rechnung getra-
gen werden kann, dass treffsichere Massnahmen erfolgen kénnen. Die
Soundscapeforschung stellt die subjektive Wahrnehmung von Schal-
lereignissen in Umgebungen in den Mittelpunkt (ISO/TC 43/SC 1/WG
54, 12913-1,2 ). Soundscapeverfahren angewandt auf den Bereich des
Larmschutzes zielen auf die Expertise der Betroffenen, binden die Er-
fahrung der Betroffenen als Strukturelement in den Bewertungs- und
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Planungsprozess ein, und zwar in der Regel gekoppelt mit psychoakus-
tischen Analysen. Dabei sind kleinrdumige Untersuchungen vorrangig
effektiv weil sie in der Regel auch die Verdnderung der belasteten
Umgebung ebenso mit einbeziehen wie die Vorschlage der Beteilig-
ten. Soundscapeverfahren sind kontextsensitiv, Bewertungen und Er-
hebungen werden an reale Situationen und die entsprechende Wahr-
nehmung gebunden. Dargestellt wird die enorme Bedeutung derartiger
akustisch 6kologischer Studien und Vorgehensweisen fir eine erfolgrei-
che Larmschutzpolitik am Beispiel von Ergebnissen aus der Soundsca-
peforschung.

Mi. 10:00  Unikum Psychoakustik - La&rmschutzpolitik

Erweiterung von Larmprognosen durch die Psychoakustik

Klaus Genuit

HEAD acoustics GmbH

Die A-bewertete Schalldruckpegelmessung erlaubt zuverlassige Vor-
aussagen, wenn es darum geht, aurale Schadigungen des mensch-
lichen Gehdrs durch hohe Schalldruckpegel abzuschétzen und ent-
sprechende MaBnahmen zu veranlassen. Da aber eine Messung des
A-bewerteten Schalldruckpegels weder die spektrale Zusammenset-
zung noch die zeitliche Struktur eines Schallereignisses berlcksich-
tigt, verliert diese Messung bei geringeren Schalldruckpegeln hinsicht-
lich der von Menschen wahrgenommenen Gerduschqualitat und der da-
mit verknlpften Larmbeléastigung zunehmend an Aussagekraft. Hier bie-
tet die Psychoakustik weitergehende Methoden an, den Zusammen-
hang zwischen Schallereignis und Hérereignis zu verstehen. Mit den
bislang standardisierten psychoakustischen KenngréBen wie Lautheit
und Schérfe stehen erste geeignete Messverfahren zur Verfligung, um
die akustische Belastung durch Umweltgerdusche gehérgerecht zu be-
werten. Insbesondere bei der Beurteilung von Verkehrslarm ist die in
der DIN 45631 A1 postulierte Perzentillautheit N5 besser geeignet das
menschliche Gerauschempfinden zu beschreiben als der aquivalente
Dauerschallpegel, auf dessen Grundlage oft voreilige und sogar falsche
Schlussfolgerungen bezliglich der La&rmbelastigung getroffen werden.

Mi. 10:20  Unikum Psychoakustik - La&rmschutzpolitik

Vergleich der deutschen und der déanischen Richtlinie fiir tieffre-
quente Gerdausche anhand von Fallbeispielen

Detlef Krahé

Bergische Universitét Wuppertal

Tieffrequente Gerdusche werden vielfach von Anlagen zur Nutzung er-
neuerbarer Energien emittiert. Aufgrund ihrer besonderen Eigenschaf-
ten, die bei der Ausbreitung zur Geltung kommen, und ihrer besonde-
ren Wirkungen auf den Menschen, werden die verursachten Gerausche
sinnvoll an der am starksten betroffenen Stelle innerhalb eines betrof-
fenen Hauses gemessen und auf der Basis bewertet. So schreiben es
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die DIN 45680 (Messung und Bewertung tieffrequenter Gerauschimmis-
sionen) und die entsprechende dénische Richtlinie vor. Allerdings sind
die Messverfahren und die Auswertung sonst sehr unterschiedlich. In
der DIN 45680 werden zur Beurteilung Terzpegel im Bereich von 8 Hz
bis 100 (125) Hz gemessen, wahrend sie in der dénischen Richtlinie
auf einem A-bewerteten Pegel im Bereich von 10 Hz bis 160 Hz be-
ruht. Da der Anwendung der danischen Richtlinie schon einige Erfah-
rungen zugrunde liegen, ist ein Vergleich mit der Uberarbeiteten Fas-
sung der DIN 45680 von Interesse. Ein solcher Vergleich wird anhand
von Fallbeispielen vorgenommen. Eine Prognose der Gerduschbelasti-
gung durch Windkraftanagen vor deren Errichtung geht in beiden Lan-
dern von einem A-bewerteten AuBenpegel aus. Demgegenuber kann
die DIN 45680 erst zur Anwendung kommen, wenn eine (vermeintliche)
Belastigung eingetreten ist. Weicht deren Ergebnis von der Prognose
ab, kann es zu Konflikten kommen. Vergleichbare Probleme kénnen bei
der danischen Regelung auftreten.

Mi. 11:00  Unikum Psychoakustik - Larmschutzpolitik

Schallwahrnehmung als sozialer Prozess - Verarbeitungsmuster
und Auswirkungen auf akustische Gestaltungsanforderungen tech-
nischer Produkte

Martin Dannemann®, Mandy Gléckner®, Karl Lenz", Werner Hufen-
bach®, Niels Modler® und Frank Kolbe®

2TU Dresden, ILK; ® TU Dresden, Inst. f. Soziologie

Die Untersuchung von Schallsignalen nimmt bis dato in der soziologi-
schen Forschung eine Randposition ein. Gegenstand des Beitrages sind
die Ergebnisse eines interdisziplindren Projektes zwischen dem Institut
flr Soziologie und dem ILK, welches mit der Erforschung des Wech-
selverhéltnisses zwischen der akustischen Umwelt und dem Menschen
eine sozioakustische Perspektive erdffnete. Methodisch kamen mit Ta-
gesprotokollen und leitfadengestitzten Interviews flr dieses Themenfeld
neuartige Erhebungsinstrumente zum Einsatz.

Im Mittelpunkt stehen die Wahrnehmungs- und Bewéltigungsmuster von
Schallsignalen in sozialen Situationen und deren Einflussfaktoren so-
wie die damit einhergehenden Auswirkungen auf akustische Gestal-
tungsanforderungen technischer Produkte wie etwa Haushaltstechnik.
Schallwahrnehmung wird als ein hochgradig nicht bewusst ablaufen-
der Vorgang und sozialer Prozess charakterisiert, der neben individu-
ellen Faktoren (z.B. aktuelle Stimmung) auch mafBgeblich von situati-
onsbezogenen Einflussfaktoren (z.B. Vermeidbarkeit, Situation) abhéan-
gig ist. Hierbei kann das soziologische Rahmenkonzept von Goffman
als Erklarungsansatz herangezogen werden. Nach diesem sind Schall-
signale und deren Interpretationsweisen an ein situationsspezifisches
kulturelles Wissen gekoppelt, das die Wahrnehmung und Bewertung
von Schallsignalen stark beeinflusst. Mittelwertvergleiche verdeutlichen,
dass beispielsweise Schallsignale des StraBenverkehrs (berwiegend
neutral empfunden werden, jedoch bei Tatigkeiten wie Spazierengehen
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oder Schlafen, wo sie nicht Teil des erwartbaren Rahmens sind, als
stoérend. Hinsichtlich der technischen Gestaltung von Haushaltsgeraten
nimmt die Gerduschemission insbesondere bei den alteren Probanden
lediglich eine untergeordnete Rolle ein.

Mi. 11:20  Unikum Psychoakustik - Larmschutzpolitik

Spatial Properties of the DEMAND Noise Recordings

Joachim Thiemann®, Emmanuel Vincent® und Steven van de Par®
2CvO Universitdt Oldenburg, AG Akustik; ©Inria Nancy - Grand-Est
"Diverse Environment Multichannel Audio Noise Database” (DEMAND)
is a collection of 18 recordings of environmental noise in a variety of
indoor and outdoor environments. The database was recorded using a
planar array of 16 microphones, arranged in 4 staggered rows. This di-
verse collection of noises allows users to test a variety of array signal
processing algorithms with a large amount of realistic background noi-
se. In this work, we examine the spatial and temporal properties of the
recorded noises. Current online and offline microphone array calibrati-
on techniques are applied on the published data and compared to the
design specification of the array. We compare the applicability of the cali-
bration algorithms in the various noise environments, and how consistent
the results of the algorithms are to each other.

Mi. 11:40  Unikum Psychoakustik - Larmschutzpolitik

Sound Quality Evaluation on Interior Noise in High-speed Trains
Fanyu Meng® und Lifang Yang®

2 nstitut fiir Technische Akustik, RWTH Aachen; ® Department of Indus-
trial Design, Harbin Institute of Technology

Sound quality is one of the key factors influencing the comfort of pas-
sengers in high-speed trains. The prediction on sound quality evaluation
is necessary if we want to know how people feel and if improvements
of the acoustical environment in the train is required. 32 pieces of so-
unds recorded inside the cabins of high-speed trains have been ana-
lyzed. Psychoacoustic properties, loudness, sharpness, roughness etc.
and together with A-weighted sound pressure level were calculated. A
subjective evaluation has been conducted, in which subjects were asked
to listen to the sound samples and rate using the rating scales method. A
neural network was created and trained using the calculated acoustical
properties as inputs and the subjects answers as output. The aim of the
network is to predict the human’s sound perception on the interior noise
of high-speed trains, allowing to know how the acoustical environment is
without taking subjective tests all the time, which are time confusing. In
this paper, the sound quality evaluation methods and the neural network
prediction model are presented. Also the prediction results are discus-
sed.
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Mi. 12:00  Unikum Psychoakustik - Larmschutzpolitik

Korrekturwerte der Gerduschemission von StraBendeckschichten
Wolfram Bartolomaeus

Bundesanstalt fir StraBenwesen

Die "Richtlinien fir den Larmschutz an StraBen” (RLS) werden der-
zeit Uberarbeitet. Wesentlicher Uberarbeitungsgrund war die Moderni-
sierung des Gerauschemissionsmodells. Dies betrifft die vermehrte Ge-
rduschemission beim Befahren von Kreuzungen und Kreisverkehrsplat-
zen ebenso wie die Gerduschpegelédnderungen an Steigungs- und Ge-
fallstrecken. Fur drei Fahrzeugarten - Personenkraftwagen (Pkw), Last-
kraftwagen (Lkw) sowie Last- und Sattelzlige (Lsz) - wurden unter-
schiedliche geschwindigkeitsabhéangige Gerauschemissionskurven fiir
eine Referenzdeckschicht aus Splittmastixasphalt ermittelt. Flr die Ge-
rauschemission anderer StraBendeckschichten miissen nach einem ge-
eigneten Verfahren Korrekturwerte ermittelt werden. Die Bestimmung
dieser Korrekturwerte soll in Zukunft nach einem in der "Anleitung zur
Bestimmung der Korrekturwerte von StraBendeckschichten” (KoSD) dar-
gestellten Verfahren erfolgen. Messungen nach dem Statistischen Vor-
beifahrtverfahren DIN EN 11819-1 (bzw. ISO/PAS 11819-4 bei Verwen-
dung der der Abschirmplatte) werden mit Messungen nach dem Nah-
feldverfahren 1ISO/DIS 11819-2 (in Verbindung mit der TS 11819-3 zur
Spezifikation der Messreifen) kombiniert. Zuklnftig wird es also nicht
mehr einen DStrO-Wert ("Korrekturwert fur unterschiedliche StraBeno-
berflachen” der RLS-90) geben sonder vier DSD-Werte ("Korrekturwer-
te von StraBendeckschichten” der KoSD): fliir zwei Fahrzeugkategorien
(Pkw und Lkw/Lsz) und fur zwei Geschwindigkeitsbereiche (bis 60 km/h
und groéBer 60 km/h zuldssige Hochstgeschwindigkeit; entspricht in et-
wa innerorts und auBBerorts). Dadurch wird eine gréBere Aussageschar-
fe und damit eine zutreffendere Klassifizierung von Korrekturwerten far
StraBendeckschichten erwartet.

Mi. 12:20  Unikum Psychoakustik - Larmschutzpolitik

Néchtlicher Verkehrslarm und seine Larmstruktur

Dirk Windelberg

Universitdat Hannover, Mathematik

Der (Jahres-)Immissions-Mittelungspegel L, »ign+ SoOll zwar die La&rmbe-
lastung einer "mittleren” Nacht beschreiben. Aber diese Anforderung er-
fullt er nicht, wie hier am Beispiel einer Giiterzug-Strecke (stellvertretend
fur beliebige Verkehrsmittel) dargestellt wird: An jeder der 56 Wochen
eines Jahres variieren bereits an den 7 Wochentagen die Anzahlen der
einzelnen Guterzugvorbeifahrten, z.B. in Hamminkeln zwischen 3 und
26 Guterztgen zwischen 01 und 05 Uhr, bei einer mittleren Anzahl von
18. Auf einen Anwohner in der Nahe einer Gliterzugstrecke wirkt als Ur-
sache fir Aufweckreaktionen ("Lastigkeit wahrend der Nacht”) nicht der
L, night, sONdern jeder einzelne Guterzug in Abh&ngigkeit von Uhrzeit,
Dauer der Vorbeifahrt, Maximalpegel der Vorbeifahrt (bei Zeitschritten
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von z.B. 0,2 Sekunden), Vorbeifahrpegel sowie Pegel von anderen Quel-
len u.s.w.. Die Wirkung einer solchen néchtlichen Vorbeifahrt hangt je-
doch von vielen individuellen Parametern des Anwohners ab: z.B. "mitt-
lere” Schlafzeit, Schlaftiefe, Reaktionsparameter in Abhangigkeit von ei-
nem s Sekunden wirkenden Pegel, Abklingparameter, Larmsituation an
Tag und Abend, Uberlagerung anderer Quellen u.s.w.. Es gibt also we-
der eine mittlere Nacht als Ursache noch eine zugehdérige mittlere Auf-
weckreaktion als Wirkung von (Verkehrs-)Larm. Daher wére es sinnvoll,
in einer Formel zur Berechnung eines neuen L, ,ight,new die verschiede-
nen Einflussparameter sowohl fiir die Ursache als auch fur die Wirkung
mit ihrer jeweiligen Streuung zu bertcksichtigen.

Mi. 12:40  Unikum Psychoakustik - La&rmschutzpolitik

Préasentation der Poster, die dieser Sitzung zugeordnet sind (s.u.)

Sitzung ,,Der Beitrag der Psychoakustik zur traditionellen
Larmschutzpolitik (Poster)“

Mittwoch Psychoakustik - La&rmschutzpolitik (Poster)

Sound characterization of a great urban avenue and adjacent rou-
tes through sound monitoring and mapping, as well as sound per-
cepction interviews in Curitiba, Brazil

Margret Sibylle Engel® und Paulo Henrique Trombetta Zannin®

2UFPR (Brazil) and RWTH Aachen; ° Federal Univ. of Parand (UFPR)
The aim of this study was the sound characterization of a large urban
avenue (Green Line) and the verification of the effects of sound propa-
gation in the study area. Thus, sound monitoring was conducted along
the avenue and the adjacent routes, totaling 31 monitoring sites; sound
mappings were also conducted, as well as sound perception interviews
with 397 informants. To sound monitoring the following sound pressu-
re measuring instruments were used: B&K 2238, B&K 2260 and B&K
2250. To sound mapping the sound prediction software B&K Predictor
7810 was used. The results of the sound measurements and mappings
showed that the grand avenue and the urban noises coming form the
secondary routes contribute significantly to noise pollution in the study
area. However, due to the urban zoning in the area, 56% of respondents
reported that they do not feel bothered by noise and the 44% who are
uncomfortable most frequently complained of noise coming from the se-
condary routes adjacent to the large urban avenue.
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Mittwoch Psychoakustik - La&rmschutzpolitik (Poster)

Landwirtschaftliche Betriebstypen und Flachenwidmung - Entwick-
lung einer raumplanungstechnischen Beurteilungsgrundlage fiir
Schallimmissionen aus der Landwirtschaft

Michael Kropsch® und Christoph Lechner®

*HBLFA Raumberg-Gumpenstein (A); *Amt der Tiroler Landesregie-
rung

Der Ruf nach einer speziellen schalltechnischen, raumplanerischen Be-
urteilungsgrundlage ist im Zuge der Publikation des Praxisleitfaden
Schalltechnik in der Landwirtschaft (Umweltbundesamt, 2013) laut ge-
worden. Stehen mit dem Praxisleitfaden nun Grundlagen fur Detail-
beurteilungen von landwirtschaftlichen Larmimmissionen - ausgehend
von Hofstellen - zur Verfligung, so fehlen doch Instrumente, die es er-
moglichen, Konflikte (hinsichtlich Flachenwidmung und Nachbarschaft)
in einer frlhen Phase landwirtschaftlicher Bauvorhaben zu identifizie-
ren. Zum Teil ist die Praxis mit der Tatsache konfrontiert, dass schall-
immissionstechnische Probleme erst im Rahmen des behdérdlichen Bau-
verfahrens zu Tage treten; mdgliche Zeitverzdgerung fur die Realisie-
rung der Projekte und ein Ansteigen der Baukosten flr zusétzlich er-
forderliche SchallschutzmaBnahmen sind potenzielle Folgen. Mit der
Monografie M 154 (Schallemission von Betriebstypen und Flachenwid-
mung, Umweltbundesamt, 2002) wurde bereits ein Instrumentarium fur
schalltechnische Planungen in Raumordnungsverfahren geschaffen und
publiziert. Diese Publikation soll nun speziell fur die Landwirtschaft in-
terpretiert werden und ausschlieBlich die in der Landwirtschaft wesentli-
chen Aspekte darstellen und behandeln. Durch die Realisierung der pro-
jektierten Beurteilungsgrundlage lieBen sich zukunftig praventive Kon-
zepte erarbeiten und Nutzungskonflikte von Landwirtschaft und umge-
bender Wohnbebauung vermindern. Im Rahmen des Vortrages sollen
Details und Ziele des Projektes dem interessierten Fachpublikum naher
gebracht werden.

Sitzung ,,Soundscape / Sounddesign*

Mi. 15:40  Unikum Soundscape / Sounddesign

Vergleich von momentanen und retrospektiven Bewertungen nattir-
licher Soundscapes

Johannes Petrenko, Jochen Steffens und Jérg Becker-Schweitzer

FH Dusseldorf, Institute of Sound and Vibration Engineering

Die Peak & End-Hypothese besagt, dass die subjektive Bewertung eines
zeitlichen Ereignisses maf3geblich von dessen Héhepunkt und Ende ab-
hangig ist. Andere Informationen wie beispielsweise die Dauer des Er-
eignisses scheinen dabei in hohem Mafe vernachlassigt zu werden. Die
Uberpriifung dieser Hypothese in Hinblick auf die Beurteilung natiirlicher
Soundscapes war Teil einer an der Fachhochschule Dusseldorf ange-
fertigten Masterarbeit. Hierfir wurden im Rahmen eines Hoérversuchs
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acht, von ihrer Kategorisierung her verschiedene Soundscapes produ-
ziert (z.B. natirliche und urbane Soundscapes. Produkigerdusche) Die
Dauer eines jeden Gerauschbeispiels betrug 60 Sekunden. Von jedem
dieser Beispiele wurden jeweils drei Variationen angefertigt, welche sich
in Bezug auf die Position des Peaks, dessen Valenz (positiv oder ne-
gativ) sowie der Valenz des Endes (positiv, negativ oder neutral) unter-
schieden. Aufgabe der Versuchspersonen war es, die in einer Labor-
umgebung dargebotenen Soundscapes mit Hilfe eines elektronischen
Schiebereglers in Echtzeit zu beurteilen. Am Ende wurde das gesam-
te Gerauschereignis von den Probanden zusatzlich in der Retrospektive
betrachtet. Durch den Vergleich der beiden Bewertungsformen schlief3-
lich konnte die Peak & End-Hypothese Uberprift werden. Im Rahmen
dieses Beitrags werden einige der produzierten Soundscapes und ers-
te Ergebnisse der HOrversuche vorgestellt sowie Implikationen fur die
Gestaltung akustischer Umwelten diskutiert.

Mi. 16:00  Unikum Soundscape / Sounddesign

Gerauschbewertungen in komplexen akustischen Umgebungen -
Wie tragen einzelne Schallquellen zur subjektiven Bewertung einer
Soundscape bei?

Sabrina Skoda, Jochen Steffens und Jorg Becker-Schweitzer

FH Dusseldorf, Institute of Sound and Vibration Engineering

Der Mensch ist im Alltag von zahlreichen unterschiedlichen Gerausch-
quellen umgeben, die sich gegenseitig zu einer komplexen akustischen
Umwelt (Soundscape) erganzen. Wahrend die subjektive Bewertung
singulérer Hoérereignisse bereits sehr gut erklart und prognostiziert wer-
den kann, stellen sich in Bezug auf die Uberlagerung mehrerer Schall-
quellen noch viele Fragen. In der Vergangenheit wurden in mehre-
ren Studien Modelle zur Vorhersage der Gesamtlastigkeit von multiplen
Schallquellen thematisiert. Vor dem Hintergrund von Erkenntnissen zu
gesundheitlichen Auswirkungen von Verkehrslarm sind zudem beson-
ders Methoden zur subjektiven Bewertung innerstadtischer Soundsca-
pes bis heute Gegenstand der Forschung. Im Rahmen einer Studie
an der Fachhochschule Disseldorf wurden die bisherigen Erkenntnisse
aufgegriffen und der Beitrag einzelner Schallquellen zur subjektiven Be-
wertung einer urbanen Soundscape erforscht. Dabei wurde zum einen
die Hypothese zugrunde gelegt, dass die Gesamtlastigkeit nicht durch
einen rein additiven Beitrag der einzelnen Schallquellen erklart werden
kann. Zum anderen wurde bei schrittweiser Addition mehrerer Schall-
quellen die Schwelle zu einer Erhéhung der subjektiv empfundenen Ge-
samtlastigkeit untersucht. Dazu wurden zunéchst einzelne Gerausch-
quellen in einem Laborversuch durch Probanden bewertet. Anschlie-
Bend wurden durch Kombination dieser Schallquellen unterschiedliche
virtuelle Soundscapes erzeugt, die ebenfalls einer Bewertung durch die
Probanden unterzogen wurden.
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Mi. 16:20  Unikum Soundscape / Sounddesign

Soundscaping im héauslichen Umfeld - Kénnen Wassergerausche
StraBenverkehrslarm ertraglicher machen?

Jochen Steffens®, Sabrina Skoda®, Jérg Becker-Schweitzer®, Frank
Kameier® und Michael Heinze"

*FH Disseldorf, Institute of Sound and Vibration Engineering;
Y Ministerium fiir Bauen, Wohnen, Stadtentwicklung u. Verkehr (NRW)
Représentativen Umfragen des Umweltbundesamtes zufolge fuhlt sich
mehr als die Halfte der Deutschen von StraBenverkehrslarm belastigt
oder gestort. Nicht immer ist eine Vermeidung oder Reduktion uner-
winschter Gerausche direkt an der Quelle méglich, so dass seit ge-
raumer Zeit diskutiert wird, inwieweit durch die gezielte Gestaltung von
Gerauschen, die von Menschen als angenehm wahrgenommen werden,
die subjektive Lastigkeit eines Larmszenarios verringert werden kann.
Dabei kommt der Gestaltung natirlicher Gerdusche, wie z.B. von Was-
serspielen und Springbrunnen, eine besondere Bedeutung zu. Dieser
Beitrag diskutiert zunachst die bisherigen Befunde zum positiven Ein-
fluss von Wassergerduschen auf die Wahrnehmung einer von StraB3en-
verkehrslarm dominierten akustischen Umwelt. Darauf aufbauend wird
eine an der FH Dusseldorf durchgefiihrte Studie vorgestellt, in der die
Ubertragbarkeit der bestehenden Erkenntnisse auf das private Woh-
numfeld von Menschen untersucht wurde. Dazu wurden zunachst meh-
rere virtuelle akustische Szenarien kreiert, in denen zuvor aufgenom-
mene Wasser- und StraBenverkehrsgerdusche gemeinsam zu héren
sind. Diese Gerausche wurden anschlieBend von Versuchsteilnehmern
im Labor subjektiv bewertet. Um die 6kologische Validitat dieser Unter-
suchung zu Uberprifen, bewerteten die Probanden zusatzlich in einem
Garten reale Springbrunnen vor dem Hintergrund von StraBenverkehrs-
larm. Im Rahmen dieses Beitrages werden die Ergebnisse dieser Studie
vorgestellt sowie Anwendungsmaglichkeiten von Wasserspielen zur Ge-
staltung der akustischen Umwelt erértert.

Mi. 16:40  Unikum Soundscape / Sounddesign

Nachbarschaftslarm: Befragung zum Soundscape ”eigenes Zuhau-
se”

Gert Notbohm

Universitét Diisseldorf, Inst. f. Arbeitsmedizin u. Sozialmedizin

Im Rahmen einer schriftlichen Befragung (n = 922 Personen verschie-
dener Altersstufen) wurde Nachbarschaftslarm als zweithaufigste Larm-
stérung nach StraBenverkehr genannt. Auch die akustische Situation zu-
hause wurde thematisiert: 63 % der Befragten nannten mindestens eine
Gerauschquelle, die sie zuhause besonders stért. Je ein Viertel der kon-
kreten Nennungen lassen sich eindeutig als Verkehrslarm bzw. Nach-
barschaftslarm einstufen, der Rest bezieht sich auf spezifische Wohn-
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oder Umgebungsgerdusche und auf Familie oder Mitbewohner. Statis-
tisch zeigt sich ein Zusammenhang zwischen hauslichen Larmstérun-
gen und eigener Larmempfindlichkeit sowie dem Ausmal der generell
angegebenen Larmbelastigung. Bemerkenswert ist die Vielfalt der ge-
nannten Gerausche, die die zahllosen Facetten dieses Problems und
die Verwobenheit mit individuellen Gewohnheiten, Vorlieben oder Ab-
neigungen widerspiegelt. Die eigene Rolle als Larmverursacher wurde
ebenfalls thematisiert. Auf die Frage, wie haufig man selbst die Nach-
barn durch bestimmte Gerauschquellen stort, antworteten 43,2 % mit
"nie” oder "selten”, 41,3 % mit "mittel” und 14,5 % mit "oft” oder "sehr
oft”. Insbesondere "Tilrenknallen”, "laute Musik oder Fernsehen” und
"Partys, Feiern” stehen dabei im Vordergrund - darin spiegelt sich wahr-
scheinlich der relativ hohe Anteil studentischer Teilnehmer wider. Insge-
samt erscheint die Ruhestdrung im eigenen Zuhause vielschichtiger und
individueller als etwa die Verkehrslarmproblematik. Daher missen Ge-
genmaBnahmen auch viel starker die jeweilige Situation und die konkret
Beteiligten einbeziehen.

Mi. 17:00  Unikum Soundscape / Sounddesign

Sounddesign-Methodik zur Codierung von Information in nonver-
balen Klangereignissen

Steffen Weber

M Plan GmbH

Weitgehend unabhéngig von &asthetischen Aspekten ist eine wichtige
Aufgabe des Sounddesign, gezielt Informationen in Klangereignissen zu
codieren. Dabei konkurriert die gewollte Botschaft mit "unerwinschten”
Informationen, die z.B. durch Assoziationen beim Rezipienten provoziert
werden. Je nach Art der Information ist zudem der (nonverbale) auditive
Vermittlungskanal mehr oder weniger gut fur eine intuitive Auslesbarkeit
geeignet.

Um eine méglichst intuitive Auslesbarkeit der codierten Botschaft zu ge-
wébhrleisten, ist es daher notwendig, spezifische Informationen auf ge-
eignete Klangparameter zu mappen. Fur einige Kategorien lassen sich
empirisch einer oder mehrere “parallele” Klangparameter ermitteln, die
sich in besonderem MafBe zur Codierung dieser spezifischen Informa-
tion eignen. Zudem spielt eine Rolle, welches Klangmaterial als Trager
eingesetzt wird, wie die Aufmerksamkeit des Rezipienten gesteuert wer-
den kann und in welchem Kontext die Ubermittlung stattfindet.

Der Beitrag stellt weniger wissenschaftliche Erkenntnisse, sondern viel-
mehr praktische Erfahrungen zur Diskussion. Ziel ist die Erarbeitung von
"Faustregeln”, die konkrete Hilfestellungen auf dem Weg zu einer funk-
tionierenden auditiven Gestaltungsldsung bieten kénnen.
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Mi. 17:20  Unikum Soundscape / Sounddesign

Ein Beurteilungsverfahren fiir den Einfluss von Beriihrungsge-
rauschen auf die Wahrnehmung der Materialqualitat

Michael Haverkamp und Stefan Erdmann

Ford Werke GmbH

Eine wesentliche Aufgabe der Produktentwicklung besteht in der Opti-
mierung der vom Kunden wahrgenommenen Anmutung von Materialien
und deren Oberflachen. Traditionell spielt dabei die visuelle Erscheinung
die Hauptrolle. Daneben kann der Geruch in vielen Anwendungsfallen
nicht vernachlassigt werden. Bei Teilen, die beruhrt werden, kommt die
haptische Anmutung hinzu. Es hat sich jedoch auch gezeigt, dass Ge-
rausche, die beim Berlihren von Oberflachen entstehen, nicht unwesent-
lich zur Produktanmutung beitragen. So erzeugt etwa das Gleiten von
Fingern und Handflachen Uber das Lenkrad beim Einparken ein deut-
liches Gerausch relativ groBer Lautheit. Unpassende oder unangeneh-
me Berlhrungsgerdusche kénnen die wahrgenommene, multisensuelle
Qualitat eines Produktes signifikant vermindern. Standardisierte Verfah-
ren zur objektiven Analyse der Wirkung von Beriihrungsgerduschen auf
die Gesamtanmutung existieren bislang jedoch nicht. Aus diesem Grund
wurde ein Verfahren zur reproduzierbaren Untersuchung von Material-
proben im Wahrnehmungsexperiment entwickelt. Die Methode wird hier
erstmals vorgestellt. Sie beruht auf einer standardisierten Abtastung von
Oberflachen mit einem Prufkorper, der die Eigenschaften eines Fingers
nachbildet. Das Gerausch wird aufgezeichnet und kann in Hérversuchen
isoliert, oder in Kombination mit weiteren Sinnesmodalitadten untersucht
werden. Erste Ergebnisse werden vorgestellt.

Mi. 17:40  Unikum Soundscape / Sounddesign

Prasentation der Poster, die dieser Sitzung zugeordnet sind (s.u.)
Sitzung ,,Soundscape / Sounddesign (Poster)“

Mittwoch Soundscape / Sounddesign (Poster)

Methoden der Schallemissionsanalyse als Werkzeug zur klang-
akustischen Beschreibung und Charakterisierung von Werkstoffen
fiir die Designakustik

Peter Holstein®, Nicki Bader®, Christian Bierdgel®, Andreas Tharandt®
und Jiirgen Haberle?

2SONOTEC Ultraschallsensorik Halle GmbH:; ® Steinbeis-Transferzen-
trum Technische Akustik u. angewandte Numerik; °Martin-Luther-
Universitat Halle-Wittenberg; 4 Hochschule Magdeburg-Stendal

Die Messung akustischer Emissionen an unterschiedlichsten Werkstof-
fen hat seit Einfihrung der rechnergestitzten Instrumentierung und Da-
tenanalyse immer mehr Bedeutung erlangt und wird bis heute vor al-
lem applikationsbezogen und werkstoffspezifisch weiterentwickelt. In der
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Historie dieser Prifmethode findet man aber noch bis in die 80er Jah-
re hinein analoge Beschreibungen, die das akustische Verhalten - vor-
dergrindig von metallischen Werkstoffen - bei Belastung umschreiben.
Bezogen auf gestaltungsrelevante Aspekte im Produktdesign hinsicht-
lich Signaldampfung, Frequenzcharakteristik und auftretender Wellen-
moden werden diese analogen Beschreibungen und die sinnvolle Ver-
kopplung mit der rechnergestitzten Datenanalyse wieder wichtig. Nut-
zer von Objekten interagieren bei normaler oder kritischer Benutzung
auch auf akustischem Wege, was die grundlegende Forschung auf die-
sem Feld, gerade mit Sicht auf die verstarkte Verwendung moderner Fa-
serverbundwerkstoffe erforderlich macht und auch die klanglichen und
individuell empfundenen Aspekte in die Untersuchungen einbeziehen
muss. Die hier vorgestellte Arbeit versucht, aufbauend auf dem Vor-
jahresbeitrag, die methodischen Werkzeuge der Designakustik weiter-
zuentwickeln und die Schallemissionsanalyse als klassischen Indikator
fur Werkstoffzustand, Schadigungsmechanismen und Schadigungsdy-
namik bzw. -kinetik unter Einbeziehung supplementéarer Methoden wie
z.B. von Hochgeschwindigkeitskameras als Gestaltungswerkzeug zur
Beschreibung und Charakterisierung im Design zu kultivieren.

Mittwoch Soundscape / Sounddesign (Poster)

Aktivitatserkennung durch akustische Klassifikation

Moritz Brandes®, Hans-Christoph Mertins®, Jens Schréder® und Stefan
Goetze®

2 Fraunhofer IDMT;: ® Fachhochschule Mtinster; © Fraunhofer IDMT / Hér-,
Sprach- und Audiotechnologie

Akustische Mensch-Maschine-Interaktionstechniken z.B. zur Kontrol-
le technischer Systeme durch Sprache oder aber fir die automati-
sche akustische Uberwachung hilfsbediirftiger Personen in Pflegehei-
men oder Krankenh&ausern gewinnen mehr und mehr an Bedeutung. In
Systemen zur Erkennung akustischer Ereignisse (engl. Acoustic-Event-
Detection (AED)) werden aus einem Audiosignal zunachst Merkmals-
vektoren extrahiert, die dann einem akustischen Ereignis zugeordnet
werden. Diese Klassifikation wird mit Hilfe von trainierten akustischen
Modellen (hier Hidden-Markov-Modelle (HMM)) realisiert. In diesem Bei-
trag wird der Einfluss zweier Trainingsmethoden (rauschbehaftet und
ohne Stdrgerdusche) auf Leistungsfahigkeit bekannter HMM basierten
Erkenner (Temko et al. (2006), Mesaros et al. (2010)) untersucht, die
in der Literatur fur AED vorgeschlagen wurden. Durch das angepass-
te Training konnte die Erkennungsleistung bei verrauschten Daten auf
einem eigenen Korpus mit zwolf verschiedenen Events bei einem SNR
von 0 dB im direktem Vergleich mit Mesaros et al. (2010) (61 Events),
um ~46 % erhdéht werden.
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Sitzung ,,Signalverarbeitung / Audio”

Mi. 8:00 A1 0-006 Signalverarbeitung / Audio

A Method for Generation of Subharmonic Frequencies - Ein Verfah-
ren zur Erzeugung subharmonischer Frequenzen

Dieter Leckschat und Christian Epe

FH Dusseldorf, Institute of Sound and Vibration Engineering

In recording studios it is common to use equipment to enhance au-
dio productions in the low frequency range. Today’s methods use either
frequency-selective dynamic compression or focus on psychoacoustics
to take advantage of the residual effect. Subject of this paper is a me-
thod to generate sub-harmonics of an audio signal. The most interesting
sub-harmonic is one octave below the signal’s fundamental frequency.
By implementing a mathematical formula it is possible to produce an
oscillation at half the frequency of a given harmonic oscillation. The me-
thod works in the analog domain and instantaneous, making it suited for
real-time applications of musicians. Depending on the design the pro-
cess can be optimized for stationary signals or for signals with transient
components.

Im Tonstudio sind Gerate zur Verbesserung des Klangs von Audio-
produktionen im Bassbereich Ublich. Wahrend die heute Uberwiegend
eingesetzten Methoden entweder eine frequenzselektive Dynamikkom-
pression nutzen oder sich auf die Erzeugung von Teiltonreihen fokussie-
ren (Residueneffekt), wird hier ein Verfahren vorgestellt, welches zu ei-
ner tiefsten Frequenz eines Audiosignals Subharmonische erzeugt. Hier
ist insbesondere die Frequenz interessant, die eine Oktave unterhalb
der Grundfrequenz eines Signals liegt. Das vorgestellte Verfahren imple-
mentiert eine mathematische Formel, nach der aus einer harmonischen
Schwingung eine Schwingung mit halbierter Frequenz generiert wird.

Mi. 8:20 A1 0-006 Signalverarbeitung / Audio

Influence of a spherical microphone array on a sound source num-
ber estimator based upon independent component analysis

Paul Kranzusch, Stephan Gerlach, Danilo Hollosi und Stefan Goetze
Fraunhofer IDMT / Hér-, Sprach- und Audiotechnologie

For acoustic sound source localization, e.g. in hands-free communica-
tion systems, speech recognition or acoustic event detection systems,
knowledge of the number of concurrent sound sources is necessary.
This paper analyzes to what extent a spherical microphone array influ-
ences the estimation of the number of sound sources.

State of the art approaches already exploit knowledge about head re-
lated transfer functions (HRTF) for performance improvement, inspired
by findings in human auditory perception. Unfortunately, the influence of
HRTFs on the estimation of the number of sound sources is rarely inves-
tigated. Therefore, both principal and independent component analysis
based estimation algorithms using multi-channel data are evaluated in
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this paper. We consider a uniform circular microphone array structure,
either as open construction or for microphones attached to the surface
of a rigid sphere.

Simulated data as well as real acoustic transfer functions measured in
an anechoic room for the spherical microphone array are used to derive
recommendations for improvement of the sound source number estima-
tion.

Mi. 8:40 A1 0-006 Signalverarbeitung / Audio

Binaurale Lokalisation von Sprache anhand der Statistik interaura-
ler Unterschiede

Hendrik Kayser, Volker Hohmann, Stephan D. Ewert und J6rn Anemdiller
CvO Universitét Oldenburg, Departm. f. med. Physik u. Akustik

Ein effektives auditorisches Modell zur Extraktion von interauralen
Phasen- und Pegeldifferenzen mit hoher zeitlicher Auflésung wurde ein-
gesetzt, um Daten fir die Schatzung der Einfallsrichtung von Sprach-
signalen zu gewinnen. Zusatzlich zu diesen interauralen Unterschieden
liefert das Modell ein MaR3 fur die interaurale Kohéarenz zu jedem Da-
tenpunkt. Dieses kann zur Bewertung der Zuverlassigkeit eingesetzt
werden, mit der eine Aussage Uber die Einfallsrichtung des Sprach-
signals zu jedem Zeitpunkt in jedem Frequenzband gemacht werden
kann. In dieser Arbeit wurden die Verteilungen der binauralen Merkmale
in Abh&ngigkeit von der interauralen Kohéarenz statistisch modelliert. Die
so gewonnenen Daten-Modelle kdnnen eine Wahrscheinlichkeitsaussa-
ge Uber die Einfallsrichtung jedes Datenpunktes machen. Zeitliche und
spekirale Integration der Information kann damit auf einer probabilisti-
schen Ebene vorgenommen werden, bevor die endgliltige Richtungs-
schéatzung mit einer Maximum-a-posteriori-Methode durchgefiihrt wird.
Die Lokalisationsleistung dieses Ansatzes wurde in Abhangigkeit der
zeitlichen Integrationslange fir Szenarien mit unterschiedlicher akusti-
scher Komplexitéat untersucht. Insbesondere bei komplexen Szenen, wie
z.B. bei mehreren Sprechern im Rauschen und Nachhall, kann es not-
wendig werden, Datenpunkte mit niedriger Koh&renz zur Lokalisation zu
benutzen. Es wird gezeigt, dass der probabilistische Ansatz zur Auswer-
tung auch solcher Datenpunkte geeignet ist.

Mi. 9:00 A1 0-006 Signalverarbeitung / Audio

Musikwiedergabe in einem Club iiber konventionelle Lautsprecher-
anordnungen bzw. mittels Wellenfeldsynthese

Hugo Fastl*, Beat Bauer® und Ralf Zuleeg®

2TU Miinchen, AG Technische Akustik, MMK; ® d&b audiotechnik GmbH
In einem Club mit etwa 1200 Platzen wurde die Musikwiedergabe tber
konventionelle Lautsprecheranordnungen bzw. mittels Wellenfeldsyn-
these nach IOSONO (WFS) verglichen. Es wurden sowohl physika-
lische Messungen, Horversuche als auch Befragungen von Musikern
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und Publikum durchgefihrt. Messtechnisch zeigte sich fir das WFS-
System eine gleichmaBigere Schallpegelverteilung im Raum; allerdings
mussten (wegen kleinerer Wandler) im Frequenzbereich 100...200 Hz
Abstriche im Vergleich zur konventionellen Beschallung hingenommen
werden. Erwartungsgemaf gelang im Hoérversuch die Ortung mit dem
WFS-System besser als bei der konventionellen Beschallung. Bei der
Publikumsbefragung wurden gewisse Nachteile des WFS-Systems im
Klangbild (kein so "druckvoller” BaB) durch die bessere Zuordnung zum
"tatsachlichen” Ort der Instrumente weitgehend kompensiert: "Der Klang
kommt von der Band und nicht aus den Lautsprechern”. Da die Musiker
mit Monitorlautsprechern versorgt wurden, berichteten sie keine Préfe-
renz flr eines der beiden Wiedergabesysteme.

Mi. 9:20 A1 0-006 Signalverarbeitung / Audio

Entwicklung und Evaluation eines auditorisch motivierten Algorith-
mus zur Verbesserung der Sprachqualitit in Telefonsystemen
Tobias Bruns?®, Dirk Oetting®, Jan Rennies® und Volker Hohmann®

2 Fraunhofer IDMT / Hér-, Sprach- und Audiotechnologie; ® CvO Univer-
sitdt Oldenburg, Departm. f. med. Physik u. Akustik

In dieser Studie wird ein Algorithmus vorgestellt, der klangliche Eigen-
schaften von Telefonsprache adaptiv unter Berlcksichtigung der au-
ditiven Wahrnehmung qualitativ verbessern soll. Professionelle Radio,
TV oder Musikproduktionen werden bei optimalen technischen Bedin-
gungen aufgenommen und anschlieBend von Experten individuell op-
timiert. In Telekommunikationsmedien ist eine solche individuelle An-
passung auf Grund unterschiedlicher Aufnahmebedingungen nicht ge-
geben. Ein adaptiver Algorithmus, der spektrale Abweichungen und Pe-
gelunterschiede im Sinne einer Klangoptimierung ausgleicht, soll die-
ses Anpassungsproblem Uberwinden. Insbesondere unangenehm laute
oder scharfe Signale werden korrigiert, die einen negativen Effekt auf
die Telefonqualitdt haben. Der Algorithmus basiert auf einer automa-
tischen Pegelsteuerung in auditorischen Bandern. Als Referenzsignal
diente das fiir einen Telefonlautsprecher entzerrte International Speech
Test Signal (ISTS). So erfolgt eine gehdrgerechte Anpassung, die Uber
eine rein technische Motivation hinausgeht und einen méglichst naturli-
chen Klangeindruck erzielen soll. Die Evaluation des Algorithmus in H6r-
versuchen mit normalhdrenden Probanden zeigte starke Qualitatsunter-
schiede, die direkt mit den beeinflussten GréBen Lautheit und Scharfe
korrelierten. Durch die Verarbeitung herbeigefiihrte Scharfe- und Laut-
heitsénderungen korrelierten signifikant mit Anderungen anderer Merk-
male wie Gesamtqualitdt, Angenehmheit und Héranstrengung. Bei Na-
turlichkeit zeigten sich dagegen keine signifikanten Unterschiede. Wei-
terhin zeigte sich eine liberwiegend positive Praferenz fir den Algorith-
mus. Nutzer profitierten dabei insbesondere bei deutlichen Signalabwei-
chungen vom ISTS Spektrum.
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Mi. 9:40 A1 0-006 Signalverarbeitung / Audio

Verbesserung der Sprachversténdlichkeit von fertig gemischtem
Stereo-Fernsehton

Felix Matzura®, Sebastian Goossens®, Jens Groh® und Eva Wilk®

2IRT GmbH; ® Hochschule fir Angewandte Wissenschaften Hamburg
Zur Verbesserung der Sprachverstandlichkeit von fertig gemischtem
Stereo-Fernsehton wurden zwei Ansétze untersucht. Als Signalbearbei-
tung der fertigen Mischung wurde eine Expansion der Stereomitte bei
gleichzeitiger Absenkung der diffusen Schallanteile vorgenommen. Die-
se Signalbearbeitung wurde auf kurze Beispiele aus dem realen Fern-
sehprogramm angewendet und in einem Hérversuch durch Probanden
bewertet. Eine leichte Verbesserung konnte fir den Grof3teil der ver-
wendeten Beispiele bestéatigt werden, jedoch wurde auch deutlich, dass
der Erfolg des Verfahrens von der Beschaffenheit des Signals abhéan-
gig ist. Ein weiterer Ansatz zur Verbesserung der Sprachverstandlich-
keit auf der Empféngerseite wurde Uber den Vergleich verschiedener
Abhdrsituationen in einem Wohnzimmer verfolgt. Dort wurde der Unter-
schied zwischen der Wiedergabe Uber integrierte Fernsehlautsprecher
und Uber in kurzem Abstand vor dem Hérer aufgestellte externe Laut-
sprecher messtechnisch Uberprift. Eine Tendenz zu besserer Sprach-
verstandlichkeit durch die Verwendung externer Lautsprecher bestatigt
sich sowohl in den Mess- als auch in den Hérversuchsergebnissen. Dar-
Uber hinaus zeigen die Untersuchungen, dass sich die Abhdrsituation
im Wohnzimmer hinsichtlich der Sprachverstandlichkeit (erwartungsge-
man) von der Situation in einer Produktionsregie unterscheidet. Anhand
der quantitativen Ergebnisse wurde deutlich, dass eine Sprachsequenz,
die hinsichtlich der Verstandlichkeit in der Tonregie "grenzwertig” aber
noch vertretbar erscheint, vom Zuschauer im Wohnzimmer schwer oder
gar nicht mehr verstanden wird.

Mi. 10:00 A1 0-006 Signalverarbeitung / Audio

Speech Quality and Intelligibility Tuning Aspects for eCall Imple-
mentations

Frank Kettler und Radi Serafimov

HEAD acoustics GmbH

The automotive industry needs to equip vehicles with eCall systems by
October 2015. At the same time the Public Safety Answering Points (PS-
APs) need to be upgraded accordingly in order to be able to process
eCalls. In such an eCall case a Minimum Set of Data (MSD) is transmit-
ted to the PSAP first and a voice call is subsequently established bet-
ween the PSAP and the vehicle. The eCall system is then operated in
hands-free mode. However, the eCall system does not necessarily use
the same microphone and speakers as the regular hands-free system in
the vehicle. Furthermore, the eCall transducers are perhaps not always
mounted in acoustically optimized positions. Consequently, speech qua-
lity parameters and requirements cannot always be applied for these
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systems in the same way as for the regular hands-free system. This
especially applies to aftermarket solutions, which may be increas-ingly
available within the next years. Furthermore, speech intelligibility plays
an important role in addition (or in parallel) to speech quality. This contri-
bution discusses suitable tests but also technical limitations for speech
quality in eCall systems.

Mi. 10:40 A1 0-006 Signalverarbeitung / Audio

Vergleich von Messungen und Modellvorhersagen zur Sprachver-
sténdlichkeit in verschiedenen Stérgeréduschsituationen

Wiebke Schubotz*, Thomas Brand® und Stephan D. Ewert”

2CvO Universitét Oldenburg, Cluster of Excellence "Hearing4all’; ® CvO
Universitét Oldenburg, Departm. f. med. Physik u. Akustik
Sprachverstandlichkeit im Stérgerdusch (Maskierer) héngt stark von
den spektro-temporalen Eigenschaften des Maskierers ab. Generell
kann man energetische Maskierung, Maskierung im Amplitudenmodula-
tionsbereich und Informationsmaskierung (informational masking) unter-
scheiden. Hier wurde analysiert, wie sich zeitliche und frequenzibergrei-
fende Fluktuationen, sowie Ahnlichkeiten von Zielsignal und Maskierer
auf die Sprachverstandlichkeit und die reine Detektion der Sprache aus-
wirken. Es wurden die 80%- und 50%-Sprachversténdlichkeitsschwellen
mit normalhérenden Versuchspersonen (Oldenburger Satztest, OLSA)
im stationdren und modulierten Rauschen, sowie mit Sprachmaskie-
rern und sprachahnlichen Maskierern [ISTS; Holube et al., Int. J. Au-
diol. 49, 891 (2010)] bestimmt. Zusatzlich wurden die Detektionschwel-
len fir das identische Sprachmaterial und Stérgerdusch mittels eines
AFC-Verfahrens ermittelt. Die Detektionsschwellen fiir Sprache liegen
im Mittel bis zum 20dB unter den 50%-Verstéandlichkeitsschwellen, wo-
bei sich fur die meisten Maskierungssituationen ein &hnlicher Verlauf
zeigt. Der Vergleich von Maskierungsschwellen und Verstandlichkeits-
schwellen erlaubt Rickschllsse auf die Rolle der energetischen Maskie-
rung. Die Sprachversténdlichkeit wurde zudem durch etablierte Sprach-
verstandlichkeitsmodelle wie Speech Intelligibility Index (Sll), Speech
Transmission Index (STI), Speech-based Envelope Power Spectrum Mo-
del (sEPSM) und STOI (Short Term Objective Intelligibility metric) vor-
hergesagt und mit den empirischen Daten verglichen. Es wird disku-
tiert, welche Ruickschlisse sich aufgrund der unterschiedlichen Verar-
beitungsstrategien in den Modellen auf die relative Bedeutung der ver-
schiedenen Maskierungsarten bei der auditorischen Sprachverarbeitung
ziehen lassen.
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Mi. 11:00 A1 0-006 Signalverarbeitung / Audio

Comparison of Double Talk Measurement Methods

Jan Reimes, Glnter Mauer und Hans Wilhelm Gierlich

HEAD acoustics GmbH

In conversations via telecommunication devices, double talk situations
are currently one of the most challenging tasks for speech signal pro-
cessing. Especially for mobile devices, the requirements for echo atte-
nuation increased over the last years. This leads to a dramatically de-
crease of double talk capability of terminals, which can cause loss of
syllables or words. Thus there is a strong demand for measuring the im-
pact of double talk control on transmitted speech. In this contribution, two
widely-used analyses are presented and compared. The classical ITU-T
P.340 measurement which is based on test signals similar to speech. In
conjunction with ITU-T recommendation P.502, an instrumental analysis
is then applied to derive an attenuation score. A rather new approach
based on real speech measurement coming from the 3GPP standard
TS26.132. It describes the measurement setup as well as the calcula-
tion of double talk and even echo performance metrics. Furthermore,
a test series of 32 devices is presented regarding the double talk me-
trics. The conducted measurements cover several application scenarios
(wide- and narrowband, hand-set/hands-free). Additional analyses are
then applied to these results to find correlations be-tween both methods.

Mi. 11:20 A1 0-006 Signalverarbeitung / Audio

Text-Independent Speaker Identification Using Vector Quantization
Alexandria University, Egypt

Noha Korany

This paper investigates an effective method for text-independent speaker
recognition. Vector quantization (VQ) is used as the recognition engine.
It is necessary to reduce the operator’s load. The paper aims to determi-
ne the dimension of the codebook vectors within the model and to find
out the best feature that fits with this model. Various Kinds of features
are extracted, VQ classifiers are applied independently to each feature
and the identification rate is calculated for each case. Furthermore, the
performance of the recognition process is investigated while varying the
length of the feature vector employed by the classifier. Finally, recorded
speech database is used to evaluate the system for text-independent
speaker identification in both clean and noisy environments.
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Mi. 11:40 A1 0-006 Signalverarbeitung / Audio

A comparison of state-of-the-art speech fundamental frequency
estimators in noisy and reverberant environments

Robert Rehr, Martin Krawczyk und Timo Gerkmann

CvO Universitédt Oldenburg, Speech Signal Processing Group

Many applications in speech signal processing rely on an accurate esti-
mate of the fundamental frequency. This information may be used e.
g. for coding speech signals efficiently or for enhancing noisy speech.
Thus, algorithms are required that are able to estimate the fundamen-
tal frequency reliably. We compare a wide range of methods for esti-
mating the fundamental frequency which employ different features in
their estimation procedure. These include a modified version of the auto-
correlation function, statistical models, spectra warped onto a logarith-
mic frequency axis and cepstral domain representations of the input si-
gnal. These algorithms are compared with respect to their estimation
accuracy in noisy and reverberant environments. Additionally, the com-
putational complexity of these algorithms is considered. Experiments are
conducted on speech utterances which are artificially corrupted by real
background noises and reverberated using measured room impulse re-
sponses. We evaluate the algorithms in terms of the gross error rate,
which measures large deviations of the estimate from the ground truth,
such as doubling and halving errors. The estimators’ accuracy is further
evaluated using the root mean square error.

Mi. 12:00 A1 0-006 Signalverarbeitung / Audio

Schnarcherkennung mit diskreten Hidden-Markov-Modellen
Benjamin Kraus und Stefan Feldes

Hochschule Mannheim, Digitale Signalverarbeitung

Schnarchen ist ein weitverbreitetes Phanomen, das die Nachtruhe des
Betroffenen und der Bettnachbarn beeintréchtigt. Die Folgen reichen
von einem simplen Argernis bis hin zu erhdhten Risiken fiir Bluthoch-
druck und GefaBerkrankungen. Behandlungsmethoden fir schwerwie-
gende Falle umfassen beispielsweise eine maschinelle Unterstiitzung
der Atemluftaufnahme oder operative Eingriffe am weichen Gaumen und
Zungenboden.

Um den Erfolg solcher Behandlungen zu Uberpriifen oder nichtinvasive
Methoden, wie etwa eine Echtzeit-Beeinflussung des Schnarchenden
mittels eines Vibrationsarmbandes, zu ermdglichen, ist es notwendig,
Schnarchen in Echtzeit aus dem akustischen Signal zu erkennen und
von Umgebungsgerduschen zu unterscheiden.

Dieser Beitrag stellt ein aufwandsarmes HMM-basiertes Erkennungs-
verfahren fur dieses Zwei-Klassenproblem (Schnarchen und Nebenge-
rausche) vor. Aus Proben von Schnarch- und Nebengerduschen werden
MFCC-Merkmale berechnet, diese bilden dann den Trainingskorpus. Ein
Vektorquantisierer wird genutzt, um ein aufwandsgunstiges Training von
linearen, diskreten Hidden-Markov-Modellen mit wenigen Zustédnden zu
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ermdglichen. So entsteht ein HMM fiir Schnarchen und eines fir Um-
gebungsgerédusche. Diese werden miteinander verknlpft, um ein Mo-
dellsystem zu erzeugen, das die Analyse von kontinuierlichen Audiosi-
gnalen, die Anteile beider Gerduschklassen beinhalten, ermdglicht. Das
Auswerten der Folge der Zustande dieses Modellsystems mittels des
Viterbi-Algorithmus erlaubt es, Schnarchabschnitte im Audiosignal aus-
zumachen.

Mittels dieses Verfahrens konnte im Test gegen Validierungsdaten eine
Genauigkeit der Klassifikation von 96,05 % erreicht werden.

Mi. 12:20 A1 0-006 Signalverarbeitung / Audio

Prasentation der Poster, die dieser Sitzung zugeordnet sind (S. 178)
Sitzung ,,Signalverarbeitung / Audio (Poster)“

Mittwoch Signalverarbeitung / Audio (Poster)

Indoor-Lokalisierung seismischer Ereignisse anhand eines triaxia-
len Beschleunigungsaufnehmers

Sandra Lattacher, Moritz FiSer und Maria Fellner

Joanneum Research

Im préasentierten Ansatz wird nur ein einzelner triaxialer Beschleu-
nigungssensor zur Positionsschatzung von seismischen Ereignissen
in Innenrdumen verwendet und ist somit in der Low-Cost Indoor-
Lokalisierung von hoher Relevanz. Die Richtungsbestimmung seismi-
scher Signalquellen basiert dabei auf der Annahme, dass Signale, die
von ahnlichen Positionen stammen, gleichartige Eigenschaften aufwei-
sen. Fur definierte Richtungen kann dadurch ein Prototyp erstellt wer-
den, der das Mittel Glber mehrere, in der Intensitat variierende, seismi-
sche Signale darstellt. Ein Trainingsdatensatz wird mit jedem dieser Pro-
totypen korreliert und resultiert in einer Menge von Koeffizienten (PACC-
Features), die als Eingangssignal eines Neuronalen Netzes verwendet
werden. In Verbindung mit der Erwartung, dass infolge einer Projekti-
on der drei Achsen auf die "Line of Travel” des eintreffenden Signals
die Varianz in diese Richtung ein Maximum darstellt (SEDSL Schema),
kann die Positionsbestimmung optimiert werden. Die Ergebnisse sollen
der Einschéatzung des Potenzials verwandter Methoden sowie als Basis
zur Weiterentwicklung dienen. Ubergeordnet wird das Ziel eines gene-
ralisierten Modells verfolgt, um nicht definierte und nicht trainierte Anre-
gungsrichtungen und -entfernungen ermitteln zu kénnen.
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Mittwoch Signalverarbeitung / Audio (Poster)

Room Transfer Function Estimation Using Cepstral Smoothing
Thomas Tomczyszyn, Benjamin Cauchi, Stephan Gerlach und Stefan
Goetze

Fraunhofer IDMT / Hér-, Sprach- und Audiotechnologie

Many applications make use of a distant microphone to receive the
speech signal of a user. In an enclosed space this signal is corrupted by
reverberation that can be characterized by the room impulse response
(RIR) which varies depending on the characteristics of the room and on
the positions of the user and of the microphone. As reververberation can
decrease the speech intelligibilty and quality, several dereverberation al-
gorithms have been developed. Some dereverberation algorithms, e.g.
channel equalization, need an estimate of the time domain RIR tipically
obtained using blind system identication (BSI) while others, e.g. rever-
beration suppression, can be fed only with descriptors of the RIR such
as the reverberation time or the direct to reverberant ratio. An estimate
of the room transfer function could be used to improve the performance
of BSI algorithms, as a parameter within reverberation suppression me-
thods or source localization algorithms. An estimator of the room transfer
function based on cepstral smoothing is proposed here. The proposed
method shows increased robustness against noise when compared with
a state-of-the art BSI algorithm.

Mittwoch Signalverarbeitung / Audio (Poster)

Listener’s Preferences with Respect to Frequency Shaping and
Loudness Adjustments for Music and Speech Reproduction
Aleksandra Kubiak®, Merle Saft*, Jan Rennies® und Birger Kolimeier®

2 Fraunhofer IDMT / Hér-, Sprach- und Audiotechnologie; ® CvO Univer-
sitdt Oldenburg, Cluster of Excellence 'Hearing4all’, Fraunhofer IDMT
In order to define and assess the Audio Consumer Profile (ACP), indivi-
dual listening preferences as well as personal and environmental factors
should be assessed in terms of a consistent perceptual model that could
be useful for developing novel adaptive algorithms for more specified and
individualized music and speech reproduction. This first study investiga-
ted the inter-individual variability of normal-hearing subjects’ preferences
with respect to frequency shaping and loudness adjustments for different
types of music listened via headphones. The subjects were asked to ad-
just the linear gain and spectral shaping to their individually preferred
setting. A perceptually continuous 2D matrix was used by the listeners
to adjust various combinations of low-, mid- and high-frequency attenua-
tion and amplification, while loudness was controlled via a rotary knob.
The data show a large spread of individually preferred adjustments with
respect to both variables indicating that the inter-individual differences
are larger than the influence of the music genre. The data are discus-
sed with respect to the relation between individual listening preferences
and personal factors as well as the influence of environmental sounds.
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This should provide a basis for practical applications of the ACP and the
factors involved in personalized sound reproduction.

Mittwoch Signalverarbeitung / Audio (Poster)

On the Equalization and Reshaping of Room Impulse Responses
Jan Ole Jungmann, Radoslaw Mazur und Alfred Mertins

Universitét zu Lubeck, Institut flir Signalverarbeitung

In listening room compensation the aim is to compensate for the acou-
stic channel between loudspeaker and listener. The degradations ren-
dered to the source signal by reproduction in a closed room are namely
reverberation and spectral distortions. A pre- or postfilter is designed
in such a way that the convolution of the equalizer and the room im-
pulse response contains better acoustic properties than the room im-
pulse response itself. Usually, the equalizer is designed by optimizing
a time-domain based objective function. Recent methods also consider
the frequency-domain representation to yield a flat overall frequency re-
sponse. In this work we propose to integrate the psychoacoustic concept
of critical bands into the equalizer design to take into account the pro-
perties of the human auditory system. Results are given for an acoustic
channel measured in a typical living room.

Mittwoch Signalverarbeitung / Audio (Poster)

A Modified Clustering Approach for Solving the Permutation Pro-
blem in Convolutive Blind Source Separation

Radoslaw Mazur, Jan Ole Jungmann und Alfred Mertins

Universitét zu Libeck, Institut flr Signalverarbeitung

In this paper we propose a modification to a new clustering approach for
solving the permutation ambiguity in convolutive blind source separati-
on. After the transformation to the time-frequency domain, the problem
of separation of convolutively mixed sources can be reduced to multi-
ple instantaneous problems, which may be solved using independent
component analysis. The drawbacks of this approach are the so called
permutation and scaling problems, which have to be corrected before
the transformation to the time domain. Here, we use a new method that
allows for aligning up to several hundreds of consecutive bins into clus-
ters and propose a modification which allows for an even more effective
clustering. The depermutation of these clusters using some known tech-
niques is then much easier than the original problem.
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Mittwoch Signalverarbeitung / Audio (Poster)

Referenzfreie Schitzung der perzeptuellen Dimension Rauschhaf-
tigkeit von libertragenen Sprache

Friedemann Késter, Gabriel Mittag und Sebastian Méller

TU Berlin, Telekom Innovation Laboratories

Dieser Beitrag befasst sich mit der referenzfreien Schatzung wahrge-
nommener Qualitat Gbertragener Sprache: Wir gehen davon aus, dass
sich die Gesamtqualitat durch parametrische Schatzung von mehreren
perzeptiven Dimensionen vorhersagen lasst. Waltermann et al. (2012)
konnten Direktheit, Kontinuitat, Rauschhaftigkeit und Lautheit als Haupt-
dimensionen identifizieren. Modelle mit Schéatzern von Qualitatsdimen-
sionen haben im Vergleich zu integralen Verfahren, welche nur die Ge-
samtqualitéat bestimmen, die Vorteile, durch analytische Informationen
auf die Ursache einer Stdrung schlieBen zu kénnen und robuster ge-
geniiber Veranderungen des Ubertragungssystems zu sein. Bisher wur-
den Dimensionsschatzer entweder mit parametrischen oder intrusiven
instrumentellen Modellen realisiert. In dieser Arbeit basiert die Schat-
zung der wahrgenommen Qualitat auf nicht-intrusiven instrumentellen
Schatzungen. Als erste qualitatsrelevante perzeptive Dimension wurde
Rauschhaftigkeit ausgewahlt. Es konnten erste vielversprechende Er-
gebnisse auf unterschiedlichen Datensétzen erzielt werden, die zeigen,
dass eine robuste Schatzung qualitatsrelevanter perzeptiver Dimensio-
nen ohne Referenzsignal moglich ist.

Mittwoch Signalverarbeitung / Audio (Poster)

Blinde Schatzung des globalen Signal-Rauschabstands und per-
zeptiv motivierte Alternativen bei Sprache und Musik

Jan Willhaus, Joerg Bitzer und Jens-Alrik Adrian

Jade Hochschule Oldenburg

Die klassische Definition des Signal-Rausch-Verhaltnisses bzw. -ab-
stands (SNR) bendtigt einen separaten Zugriff auf die beteiligten Nutz-
und Stérsignalanteile. Zusatzlich reicht bei instationéren oder gefarb-
ten Signalen durch fehlende perzeptive Relevanz die breitbandige Leis-
tungsdefinition nicht aus, was in der Vergangenheit bereits zur Definition
des frequenzgewichteten und segmentierten SNR flhrte. Abseits der
Laborbedingungen stehen aber Signal und Rauschen nicht getrennt zur
Verfligung und eine blinde Schatzung des Verhaltnisses wird notwendig,
um z.B. die intelligente signalabh&ngige Parametrisierung eines Entrau-
schungsalgorithmus zu ermdglichen.

Es werden deshalb bekannte und neue Verfahren zur SNR-Schatzung
vorgestellt und basierend auf einer Vielzahl von Signalen und Stérungen
evaluiert. Die Ergebnisse zeigen, dass eine perzentilbasierte Analyse in
Bark-Béandern in den wesentlichen SNR-Bereichen eine ausreichende
Genauigkeit erzielt, wahrend klassische, oftmals auf Pausendetektion
basierende, Verfahren vor allem fir Musik, aber auch bei nicht-stationar
oder gefarbt verrauschter Sprache fehlschlagen.
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Mittwoch Signalverarbeitung / Audio (Poster)

Seat Belt-Microphone Systems and their Application for Speech Si-
gnal Enhancement

Mohamed Krini und Klaus Rodemer

paragon AG

In automobiles, microphones used for hands-free telephony or speech
dialogue systems are often placed in the rear view mirror or in the roof
above the speaker. Alternatively microphones can also be positioned on
a seat belt. By integrating the microphones into the seat belt of a pas-
senger, the distance from the talkerés mouth to the microphones is being
reduced. An enhanced signal quality in terms of high signal-to-noise ra-
tio can usually be reached compared to microphone positions commonly
used in automobiles. The seat belt microphone system consists of three
omnidirectional microphones spaced by 16 cm and are placed around
the shoulder and the upper body of a sitting passenger. From the arran-
gement of the three microphones, that microphone is selected which is
close to the speaker’s mouth and exhibits the highest SNR. The selec-
ted microphone signal can be used for hands-free telephony or for in-car
communication. Evaluations have shown that the overall performance
of a hands-free system in terms of speech quality can be enhanced by
using seat belt-microphones compared to conventional hands-free mi-
crophones.

Mittwoch Signalverarbeitung / Audio (Poster)

Artificial Fundamental Frequency Contour for Electro-Larynx
Speech

Anna Fuchs, Martin Hagmuller und Gernot Kubin

SPSC, TU Graz

The electro-larynx is one of the most common substitution voices for
people who have lost their larynx. People who have to use this device
suffer from the fact that their handicap is obvious. A known problem of
the resulting speech is its unnaturalness. In order to improve the natural-
ness we want to include an artificial fundamental frequency (fo) contour.
To estimate these contours machine learning strategies are introduced.
In this work we want to propose a GMM based estimation technique and
compare it to a HMM based technique. The contours are compared in a
listening test where we also include the constant EL f, contour, a ran-
domly chosen f, contour and the natural f, contour taken from parallel
recorded healthy speech. Stimuli are taken from 4 subjects (2 female, 2
male) and 10 listeners judged the naturalness of the sentences using ra-
ting scales. Moreover, the perceived gender was evaluated. The results
suggest that introducing an artificial f, contour improves electro-larynx
speech. f, from natural speech was rated highest whereas random f,
performed only slightly better than constant f,. The rating of GMM and
HMM based estimation did not show significant differences.
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Mittwoch Signalverarbeitung / Audio (Poster)

A Voting-Based Technique for Acoustic Event-Specific Detection
Huy Phan und Alfred Mertins

Universitét zu Libeck, Institut flir Signalverarbeitung

Acoustic event detection has been an active research topic in recent
years. However, building a robust acoustic event detection system still
remains a challenging task. The difficulty stems from the nature of over-
lapping events and the large intra-class variations in terms of event du-
ration, difference sounds as well as non-stationary background noise.
Most of previous works focus on the goal of improving recognition rates
by carefully designed features and fine-tuning multi-class classification.
In this work, event detection is accomplished via a class-specific voting-
based approach where the detection of individual parts of the event cast
probabilistic votes for the whole event. The detection hypotheses then
correspond to voting majority from all parts. Each part of an event in the
audio sequence is recognized based on a pool of part-based templa-
tes with the support of acoustic features. It turns out that no parameter
tuning is required.

Sitzung ,,Spracherkennung: Anywhere, Any Time*

Mi. 15:40 A1 0-006 Spracherkennung

Coherence-based Dereverberation for Automatic Speech Recogni-
tion

Andreas Schwarz, Andreas Brendel und Walter Kellermann

Univ. Erlangen-Ndrnberg, LMS

We investigate a class of late reverberation suppression methods that
rely exclusively on the instantaneous spatial coherence in each time-
frequency bin to derive the suppression gain. We compare a number of
different realizations that have been proposed over the past years, in-
cluding both heuristic methods that derive the suppression gain directly
from the coherence (Allen 1977, Westermann 2013), and methods that
use assumptions about the spatial coherence properties of the signal
components to derive the signal to reverberation ratio and compute a
corresponding suppression gain (McCowan 2003, Jeub 2011, Thiergart
2012). We show that, while the latter rely on the same assumptions and
thus are identical under ideal conditions, they behave differently when
the assumptions are not ideally met. We discuss alternative behaviors
and evaluate the methods using two-channel impulse responses mea-
sured in different rooms. As evaluation metric we use the early to late
reverberation ratio and the amount of signal distortion. Finally, we com-
pare automatic speech recognition accuracy using utterances from the
GRID corpus which are convolved with the measured impulse responses
and processed with the investigated methods.
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Mi. 16:00 A1 0-006 Spracherkennung

Binaurale und kortikale Merkmale fiir robuste automatische
Spracherkennung

Constantin Spille und Bernd T. Meyer

CvO Universitédt Oldenburg

Die Trennung von Schallquellen, insbesondere verschiedener Sprecher,
ist eine bemerkenswerte Fahigkeit des menschlichen auditorischen Sys-
tems. In den meisten aktuellen automatischen Spracherkennern ist die-
se Trennung allerdings nicht implementiert, was eine groBBe Liicke zwi-
schen der Leistung von Maschinen und der von Menschen zur Folge
hat. Diese Studie kombiniert Verarbeitungsstufen die sowohl an periphe-
re als auch kortikale Verarbeitungsprozesse des auditorischen Systems
angelehnt sind: Ein physiologisch motiviertes binaurales Modell schatzt
die Position beweglicher Schallquellen, um das gewlnschte Signal ei-
nes Zielsprechers zu verbessern. AnschlieBend werden die Signale in
spektro-temporale Gabor-Merkmale konvertiert, die durch kortikale Re-
présentationen von Sprache motiviert sind und die Leistung von Spra-
cherkennern in rauschbehafteten Szenarien verbessern. Die binaurale
Verarbeitung verbessert die Spracherkennungsleistung in allen hier be-
trachteten Situationen verglichen mit einer Einkanalverarbeitung. Korti-
kale Gabor-Merkmale erzielen in Situationen mit Stérgerdusch die bes-
te Leistung, wahrend normalisierte Mel Frequency Cepstral Coefficients
(MFCC) in Situationen ohne Stérgeradusch besser funktionieren. Eine
einfache Entscheidungsstufe basierend auf dem geschétzten Signal-
Rausch-Verhaltnis wird verwendet um die Merkmale auszuwahlen, die
fur die entsprechende Situation die besten Ergebnisse erzielen. Damit
wird, verglichen mit der Einkanalverarbeitung, eine relative Verbesse-
rung der Wortfehlerrate von 30 % erzielt.

Mi. 16:20 A1 0-006 Spracherkennung

Prosodic, Spectral and Visual Features for the Discrimination of
Prominent and Non-prominent Words

Martin Heckmann

Honda Research Institute Europe GmbH

Amongst other things, speakers use prosodic cues to signal the import-
ance words take in an utterance. When we correct what someone has
said before, we usually make the corrected word stand out, i.e. very pro-
minent. Different prosodic features have been proposed in the past to
capture this word prominence. In this paper we compare prosodic cues
as duration, energy and fundamental frequency as well to spectral cues
commonly used for speech recognition, i.e. RASTA-PLP features, as to
visual features extracted from the speaker’s mouth. The evaluation is do-
ne on a dataset containing 8 speakers which interacted in a small game
with a computer. The design of the game elicited correction utterances
from the users. Hence it contains words uttered normally and with high
prominence. From these interactions we made audio-visual recordings.
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Our results show that all of the features we investigated can be used to
differentiate prominent from non-prominent words and that their combi-
nation is beneficial yielding discrimination rates of 79%-93%, depending
on the speaker.

Mi. 16:40 A1 0-006 Spracherkennung

On Dynamic Stream Weight Learning for Coupled-HMM-based
Audio-visual Speech Recognition

Ahmed Hussen Abdelaziz, Lalla Amina Charaf, Steffen Zeiler und
Dorothea Kolossa

Ruhr-Universitédt Bochum

Visual speech features encoding lip movements are almost fully inde-
pendent of acoustical environmental effects. Recently, they have the-
refore attracted significant attention for the purpose of robust automa-
tic speech recognition, where they are typically deployed in conjunction
with the conventional acoustical features. In order to optimally fuse au-
dio and video features, the relative contribution of each modality to the
recognition decision should be dynamically controlled, e.g. by so-called
stream weights. Training stream weight estimators requires choosing a
suitable feature-dependent or model-dependent reliability measure and
an appropriate mapping function that maps this measure to the corre-
sponding stream weight. In this paper, we compare different reliability
measures and mapping functions for stream weight estimation, and we
evaluate their performance in audio-visual speech recognition based on
coupled HMMs for a range of adverse acoustical conditions.

Mi. 17:00 A1 0-006 Spracherkennung

Robuste Spracherkennung ausgehend von stimmhaften Abschnit-
ten mit hohem SNR

Hans-Gunter Hirsch und Frank Kremer

Hochschule Niederrhein, Inst. f. Mustererkennung

Analysiert man die zwischenmenschliche Kommunikation in gestdrten
Umgebungen, so stellt man fest, dass Signalabschnitte mit einem gerin-
gen Signal-/Rauschleistungsverhaltnis (SNR) gar nicht oder nur bruch-
stickhaft wahrgenommen werden und somit auch nur begrenzt fur das
Sprachverstehen herangezogen werden kénnen. Aus dieser Beobach-
tung wird ein neuer Ansatz abgeleitet, der auf einer Detektion der stimm-
haften sprachlichen Abschnitte, die ein relativ hohes SNR besitzen, ba-
siert. Ausgehend von diesen Abschnitten und den darin enthaltenen
akustischen Merkmalen wird eine alternative Vorgehensweise zur Wahr-
scheinlichkeitsbestimmung angewendet, um die als zuverlassig einge-
stuften akustischen Merkmale mit entsprechenden Hidden Markov Mo-
dellen zu generieren. Dabei wird im Gegensatz zur Ublicherweise ein-
gesetzten, zeitlich rein vorwarts gerichteten Berechnung eine zeitlich
vorwarts und riickwarts gerichtete Wahrscheinlichkeitsberechnung mit
entsprechenden wort- oder lautbasierten Hidden Markov Teilmodellen
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eingesetzt. Zudem werden wie bei den unter dem Stichwort "missing
features” bekannten Anséatzen die Signalabschnitte mit geringem SNR
gar nicht oder nur mit einer geringen Gewichtung in die Wahrschein-
lichkeitsberechnung einbezogen. Aus den mit den Teilmodellen berech-
neten Wahrscheinlichkeiten wird eine Gesamtwahrscheinlichkeit fur die
Beobachtung eines Satzes oder einer Wortfolge bestimmt. Es werden
erste Ergebnisse zur robusten Erkennung gestorter Ziffernketten vorge-
stellt.

Mi. 17:20 A1 0-006 Spracherkennung

Improving Automatic Speech Recognition for Effective Topic Seg-
mentation

Michael Stadtschnitzer, Joachim Kdéhler und Daniel Stein

Fraunhofer IAIS

In this paper we describe the techniques and progress of the Fraunhofer
IAIS large vocabulary continuous speech recognition (LVCSR) system
for German broadcast data and the processing of the automatic speech
recognition (ASR) output for advanced topic segmentation.

In this work we replace the acoustical model of the LVCSR system ba-
sed on Hidden Markov Models (HMMs) with state-dependent Gaussi-
an Mixture Models (GMMs), a technique which has been the de facto
standard for several decades, by both Deep Neural Network (DNN) and
subspace GMM based models and provide an evaluation of the large
improvements compared to the results of the baseline system, which is
described and evaluated in previous publications. We further increase
the amount of data for acoustical model training from 105 to 323 hours
and evaluate the improvements. We also describe our 1,000 hour Ger-
man broadcast speech corpus from which the training data was taken
and which will be fully exploited for acoustical model training in the fu-
ture.

The output of the LVCSR system is applied for subsequent topic seg-
mentation tasks. We provide a description and evaluation of employed
topic segmentation algorithms related to the Fraunhofer IAIS audiomi-
ning framework and the improvements made by enhancing the underly-
ing ASR system.

Mi. 17:40 A1 0-006 Spracherkennung

Prasentation der Poster, die dieser Sitzung zugeordnet sind (s.u.)
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Sitzung ,,Spracherkennung: Anywhere, Any Time (Poster)“

Mittwoch Spracherkennung (Poster)

On Likelihood Histogram Equalization for Multimodal Automatic
Speech Recognition

Simon Receveur und Tim Fingscheidt

TU Braunschweig, Inst. f. Nachrichtentechnik

Since the performance of automatic speech recognition (ASR) degrades
due to adverse acoustic conditions, recognition robustness can be im-
proved by integrating further information sources such as additional mo-
dalities. One example of such a multimodal ASR is the audio-visual ASR,
which combines visual and audio information sources. Considering cou-
pled hidden Markov models (HMMs) commonly used in decision-fusion
multimodal ASR, the arising question of information fusion is solved by
applying a weighted product rule, where the joint probability distributi-
on of the observation likelihoods is normally composed by means of a
weighted product of the individual observation likelihoods. Within this fu-
sion process of the two concerned modalities the relative influence of
the information sources or streams is controlled by a weighting para-
meter or so called stream weight. For audio-visual ASR, commonly the
audio stream-weight is chosen in dependency of the signal-to-noise ratio
(SNR). In this contribution, we examine numerical issues such as mean
and variance (i.e., number range/dynamics) of the respective observa-
tion likelihoods and compensate numerical mismatches of the streams
by employing a histogram equalization technique. In particular, we show
the sensitivity of the recognition results for different SNRs by applying
the coupled HMM approach to an audio-visual speech recognition task.

Mittwoch Spracherkennung (Poster)

Separate spektrale und temporale Verarbeitung spektro-temporaler
Merkmale

Marc René Schadler® und Birger Kollmeier®"

2Univ. Oldenburg, Cluster of Excell. 'Hearing4all’; ® Fraunhofer IDMT
Die Nutzung spektro-temporaler Merkmale kann die Robustheit auto-
matischer Spracherkennungsysteme unter realistischen Bedingungen
stark verbessern. Besonders eindrucksvoll wurde dies in einem Bei-
trag von Moritz et al. zur zweiten CHIME Challenge gezeigt [In Proc.
CHIME-2013, Canada, pp. 1-6. (2013)]: Durch den Einsatz von Gabor-
Filterbank (GBFB) Merkmalen statt Mel-frequenz Cepstralkoeffizienten
(MFCC) lasst sich dort im Mittel eine Verbesserung von etwa -2,5dB im
Signal-Rausch-Verhaltnis erzielen. Allerdings ist noch offen, welche Ei-
genschaften der spektro-temporalen Merkmale fir die verbesserte Ro-
bustheit notwendig sind. Insbeondere ist die Bedeutung der Separabilitat
dieser Merkmale unklar, d.h. ob eine gleichzeitige spektrale und tempo-
rale Filterung, also eine 2D Filterung, notwendig ist, um die Merkmale zu
extrahieren. In diesem Beitrag wird daher gezeigt, dass jeder spektro-
temporale GBFB Filter durch Linearkombination zweier separabler Filter
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beschrieben werden kann. Die separablen Filter kbnnen direkt als Merk-
male genutzt und bei der Evaluation weiterer, aus der GBFB abgeleite-
ter, separabler Filter zudem Merkmale gefunden werden, die die GBFB
Merkmale an Robustheit auf dem CHIME Setup noch Ubertreffen. Ins-
gesamt scheint die Symmetrie der Filter eine Schliisselrolle zu spielen,
so dass abschliessend die Rolle der Symmetrie und der Separabilitat
fur die weitere Entwicklung robuster Spracherkennung kritisch diskutiert
wird.

Mittwoch Spracherkennung (Poster)

Nutzbarkeit von modellierten Phonemfolgen zur Erkennung von un-
bekannten Wértern in phonembasierten Spracherkennern

Matthias Deppermann gen. Esser, Jan Wellmann, Niko Moritz und Ste-
fan Goetze

Fraunhofer IDMT / Hér-, Sprach- und Audiotechnologie

Systeme zur Spracherkennung missen neben einem trainierten und be-
kannten Wortschatz haufig auch neue und somit unbekannte Schlis-
selworter erkennen kénnen. Der Wortschatz eines phonembasierten
Schlisselworterkenners kann durch das Hinzufigen der Phonemse-
quenzen neuer Worter erweitert werden. H&aufig werden dafar Tripho-
ne benbtigt, die nicht im Trainingsmaterial enthalten sind. Um diese
zu erzeugen, kénnen fehlende Triphone durch Monophone ersetzt wer-
den. Eine weitere Mdglichkeit ist das "Triphone-Clustering” bei dem an-
hand einer datengetriebenen Ahnlichkeitsmessung der HMM Zusténde
und Uber Entscheidungsbaume mit Fragen zu dem linken und rech-
ten Phonemnachbarn &hnliche Triphone gefunden werden. Fur die drit-
te untersuchte Methode werden die fehlenden akustischen Modelle
durch Zusammensetzen aus zwei &hnlichen und vorhandenen Triphone-
Modellen generiert. Die Leistung dieser drei Verfahren wird anhand un-
bekannter AuBerungen und Phantasiewdrter mit einem phonembasier-
ten Spracherkenner verifiziert. Alle drei vorgestellten Verfahren ermdgli-
chen die Erkennung untrainierter Wérter, jedoch muss bei der Verwen-
dung von neu generierten Triphone-Modellen im Vergleich zu den beiden
weiteren untersuchten Methoden eine deutlich verringerte Erkennungs-
leistung in Kauf genommen werden.

Sitzung ,,Numerische Akustik I
Mi. 8:00 A1 0-007 Numerische Akustik |

Formulating various BEM problems with a generic C++ library
Péter Fiala und Péter Rucz

Budapest University of Technology, Laboratory of Acoustics

Several engineering problems (of acoustics, fluid dynamics or electro-
statics) described by partial differential equations (PDE) can be solved
by means of the Boundary Element method (BEM). Although different
problems involve various PDEs and their integral representations, the
BEM has a well established, unified mathematical background.
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The present paper introduces NiHu, an open source C++ BEM library.
The core of the library is a template environment that implements the
BEM in a generic way, in terms of component specialisations. The co-
re is able to generate BEM executables for direct and indirect methods,
Galerkin and collocational discretisations and several element types. Ap-
plicaion specific details — like kernel functions for acoustics or other en-
gineering fields, quadratures and regularisation techniques — are imple-
mented in NuHu’s Component library. The Matlab shell layer provides
extensive pre- and post-processing features and makes integration with
other software tools like mesh generators and solvers straightforward.
The paper introduces the main concept of the library and demonstrates
its application through various problems. Presented applications include
noise radiation, musical acoustics and acoustic holography, and cover
exterior/interior problems, direct/indirect formulations, various discretisa-
tion and solution strategies.

The toolbox can be freely downloaded from last.hit.ome.hu/nihu

Mi. 8:20 A1 0-007 Numerische Akustik |

Frequency and geometry dependent automated optimized meshing
algorithm for a boundary element simulation

Rob Opdam, Raphael Kolk, Diemer de Vries und Michael Vorlander
Institut fiir Technische Akustik, RWTH Aachen

Wave-based acoustic simulations require a mesh that divides the boun-
dary and/or the volume of the geometry into finite parts. The size of the
mesh is usually defined by the maximum frequency and the geometri-
cal structure. For a simple geometry with mainly large planes without
fine structure, the frequency is the determining factor. A higher frequen-
cy means the need for a finer mesh. A disadvantage of using a finer
mesh is the growing computational effort. In this paper an automated
optimized mesh generation and simulation is presented. The mesh is
generated frequency dependent with in addition an algorithm that aligns
the mesh of the separate surfaces in a most optimal way by taking the
complete geometry into account to minimize the number of mesh nodes.
The alignment algorithm not only minimizes the number of mesh parts
for one surface, but also takes the alignment of adjacent surface meshes
into account. A comparison is performed between boundary element si-
mulations of a simple room geometry with a standard fixed mesh for the
whole frequency range and the variable mesh method. The results are
discussed with regard to the precision and the calculation time.
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Mi. 8:40 A1 0-007 Numerische Akustik |

Hierarchische Matrizen fiir die Helmholtzgleichung

Boris Dilba®, Otto von Estorff® und Olgierd Zaleski®

2Novicos GmbH; ® TU Hamburg-Harburg

Die konventionelle Boundary-Element-Methode (BEM) zum Ldésen der
Helmholtzgleichung fihrt zu einem Gleichungssystem mit voll besetzten
Systemmatrizen. Da die Speicherkomplexitét fiir solche Matrizen O(n?)
betragt und sie Ublicherweise mit einem konventionellen direkten Ver-
fahren der Komplexitat O(n®) geldst werden, ist die Anzahl der Freiheits-
grade die limitierende GréBe der konventionellen BEM. Schnelle BEM-
Verfahren, wie das Verfahren der hierarchischen Matrizen (H-Matrizen)
oder die Fast-Multipole-Methode (FMM), weisen eine quasi lineare Kom-
plexitdt O(n-log(n)) auf und erlauben den Einsatz von iterativen Losern,
so dass sogar Systeme mit mehreren Millionen Freiheitsgraden effizi-
ent geldést werden kénnen. Beim Verfahren der H-Matrizen werden Ap-
proximationen der Systemmatrizen erzeugt, die je nach verwendetem
Blockapproximationsalgorithmus in Speicherbedarf und Rechenzeit va-
riieren. In diesem Beitrag werden verschiedene Blockapproximationsal-
gorithmen fur die H-Matrix BEM sowie deren Anwendung auf verschie-
dene Kernelfunktionen diskutiert. Unterschiedliche Kernelfunktionen re-
sultieren aus dem Burton-Miller-Verfahren zur Vermeidung irregularer
Frequenzen fiir das AuBenraumproblem oder durch das Einflihren von
Spiegelebenen. Mit steigender Anzahl von Freiheitsgraden verschlech-
tert sich die Kondition der Systemmatrizen, so dass iteratives Losen fiir
manche Problemstellungen nicht mehr effizient bzw. nicht mehr moglich
ist. Hier bietet die Arithmetik der H-Matrizen eine interessante Mdéglich-
keit mit einem Prakonditionierer das Konvergenzverhalten des Losers zu
verbessern. Die Effektivitat der Algorithmen wird anhand verschiedener
Beispiele verdeutlicht.

Mi. 9:00 A1 0-007 Numerische Akustik |

Krylov-Unterraumverfahren mit Subspace Recycling zur Beschleu-
nigung der Fast-Multipole-Boundary-Elemente-Methode

Séren Keuchel?, Otto von Estorff*, Jan Biermann® und Malte Gehlken®
aTU Hamburg-Harburg; ® BMW Group, Abt. Akustik und Schwingungen
Die Verwendung der Fast-Multipole-Boundary-Elemente-Methode (FM-
BEM) ermdglicht eine effiziente Lésung der Helmholtz-Gleichung. Hier-
fir werden die Matrix-Vektor-Produkte innerhalb eines iterativen Glei-
chungsldsers approximiert. Dies erlaubt die schnelle Lésung eines linea-
ren Gleichungssystems mit quasi-linearer Komplexitat und die entste-
hende Lésung wird dabei mit Hilfe von Krylov-Unterrdumen dargestellt.
Im Frequenzbereich wird h&ufig eine groBe Sequenz von linearen Glei-
chungssystemen untersucht. Eine allgemeine Herangehensweise ist die
unabhangige Lésung fir jeden Frequenzschritt mit Verfahren, wie zum
Beispiel GMRES. Die Idee des Subspace Recycling ist die Wiederver-
wendung von Informationen aus dem vorherigen Lésungsprozess. Ein
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GCR Algorithmus bietet hierbei den Rahmen fiir den Transfer der Infor-
mationen und kann je nach Auswahl der wiederverwendeten Unterréu-
me spezialisiert werden. Dies fihrt in den folgenden Lésungsprozeduren
zu einer verbesserten Konvergenz. Die Wirksamkeit des Subspace Re-
cycling in Kombination mit der FMBEM konnte bereits durch vorherige
Analysen bestatigt werden. Dieser Beitrag befasst sich nun mit neuen
Méglichkeiten der Auswahl dieser Unterrdume. Erste Untersuchungen
zur Effizienz zeigen eine Reduzierung der Anzahl von Matrix-Vektor-
Produkten fur einen Frequenzschritt um bis zu 70%.

Mi. 9:20 A1 0-007 Numerische Akustik |

Dampfungsmodellierung und Stabilitdtsverhalten in der transien-
ten Randelemente Methode

Daniel Ernst

TU Berlin, Inst. f. Strémungsmechanik u. Technische Akustik

Mithilfe der Randelementemethode im Zeitbereich (TD-BEM) kénnen
transiente Probleme auch fir Innenrdume geldst werden. Fir eine An-
wendung in z.B. der Raumakustik ist eine geeignete Beschreibung
der absorbierenden Materialien nétig. Die Impulsantwort eines Raum-
es kann mit einer Simulation berechnet werden, welche den gesamten
Frequenzbereich abdecken. Dies ist insbesondere fiir lange Impulsant-
worten vorteilhaft. Aufbauend auf der BEMacoustics MATLAB Toolbox
wurden Ansétze fur die Modellierung von Dampfung im Innenraum ent-
wickelt. Einfache frequenzunabhéangige Ansatze mit einer reellen Impe-
danz werden bezlglich der Stabilitat untersucht und mit analytischen so-
wie experimentellen Testfallen verglichen. Fur eine frequenzabhangige
Modellierung der Impedanz werden kurze FIR-Filter verwendet. Hierbei
kann auch eine komplexe Impedanz verwendet werden.

Mi. 9:40 A1 0-007 Numerische Akustik |

Bestimmung der Einfligedammung von Larmschutzwédnden mit be-
sonderer Geometrie
Holger Waubke und Christian Kasess

Osterr. Akademie d. Wissenschaften, Inst. f. Schallforschung

Mittels der Randelemente Methode werden im Rahmen eines von der
FFG in Osterreich geférderten Projektes die Einfiigeddmmung von
Larmschutzwanden mit besonderer Geometrie untersucht. Dabei wer-
den insbesondere auch das T-Profil und gekrimmte Profile berlicksich-
tigt. Im Rahmen der Untersuchungen ergaben sich einige Probleme, die
Untersuchungen mittels dreidimensionaler Simulationen erfordern. Dies
sind insbesondere die Reduktion des Interferenzmusters mittels inkoha-
renter Quellen und die Bestimmung des EinfligeddmmmaBes bei schra-
gen Schalleinfall. Im Rahmen des Vortrages werden Ergebnisse dieser
Untersuchungen vorgestellt. Es werden auch die Ergebnisse fir eine
Punktquelle in einer dreidimensionalen Simulation mit den Ergebnissen
fur eine Linienquelle in einer zweidimensionalen Simulation miteinander
verglichen.
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Mi. 10:20 A1 0-007 Numerische Akustik |

Rayleigh integral based prediction of structure-borne sound in
medium-sized rooms with non-homogeneous absorption

Attila Balazs Nagy®, Tamas Mdcsai®, Péter Fiala® und Fiilép Augusz-
tinovicz”

*Budapest University of Technology; ® Budapest University of Technolo-
gy, Laboratory of Acoustics

There are several methods for predicting structure-borne sound. Deter-
ministic numerical methods are computationally demanding and there-
fore are mainly used in the lower frequency range in practice. New alter-
native methods have been found to be more efficient in certain applica-
tions, eg. Spectral FEM (S-FEM), Wave Based Technique (WBT), Fast
Multipole BEM (FM-BEM), or Rayleigh integral based formulations.

A Rayleigh integral based method (ForREst) for predicting structure-
borne sound was introduced earlier. The method was verified by means
of reference BEM calculations and measuerements. These verifications
were restricted to small rooms and to homogeneous absorption distri-
bution only, whereas non-homogeneous absorption with high damping
values in medium-sized rooms (kD < 200 typically) result in a more spa-
tial dependent sound field.

In this paper the Rayleigh-based method (ForREst) is further evaluated.
Its applicability, convergence and limitations for medium-sized rooms
with walls of non-homogeneous absorption distribution is examined. The
calculations are performed with a re-structured Rayleigh based method
where a refined, more accurate numerical integration core is employ-
ed. Results are compared to BEM and WBT calculations applied to the
same problems.

Mi. 10:40 A1 0-007 Numerische Akustik |

Space-Mapping fiir die Optimierung in der Innenraumakustik
Gesche Fender?, Steffen Marburg® und Fabian Duddeck?®

aTU Mdinchen; ® Universitét der Bundeswehr Miinchen

Durch steigende Rechenleistung wurde es mdglich, immer komplexe-
re Modelle zu optimieren, beispielsweise Finite-Elemente-Modelle. Al-
lerdings stellt die Rechenzeit weiterhin einen stark begrenzenden Faktor
da, gerade wenn ein globales Optimum in einem hochdimensionalen De-
signraum gesucht wird. Um trotzdem die Genauigkeit eines komplexen
FE-Modells in einer aufwendigen Optimierung nutzen zu kénnen, wer-
den Verfahren der Multi-Fidelity-Optimi-zation genutzt. Dabei wird ein
vereinfachtes Ersatzmodell (Grobmodell) hinzugezogen, um die Anzahl
der Evaluierungen des komplexen Modells (Feinmodell) zu reduzieren.
In der hier angewandten Space-Mapping-Methode geschieht dies da-
durch, dass zuerst das Optimum des groben Modells ermittelt wird. In
weiteren Schritten wird dann ein Mapping zwischen diesem und dem
feinen Modell aufgebaut, wobei dazu wieder eine Optimierungsaufga-
be bezlglich des groben Modells zu |6sen ist. In der vorliegenden Arbeit
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wird die Space-Mapping-Methode dazu eingesetzt, den mittleren Schall-
druck in einem Kontrollvolumen im Innenraum zu minimieren. Das Fein-
modell bildet dabei die voll gekoppelte FEM-Simulation des mit Luft ge-
fullten Innenraums und der umliegenden Wéande. Als Grobmodell dient
eine Antwortflache, welche anhand einer Stichprobe des Feinmodells
erstellt wird. Mit Hilfe der Space-Mapping-Methode wird die hinsichtlich
des Schalldrucks im Kontrollvolumen optimale Positionierung einer zu-
satzlichen Platte auf einer der Wande bestimmt.

Mi. 11:00 A1 0-007 Numerische Akustik |

Effiziente Berechnung der Transmissionsgrade von Einwand- und
Doppelwand-Systemen in der FEM

Martin Abele und Otto von Estorff

TU Hamburg-Harburg

Akustischer Komfort hat in der Automobil- und in der Luftfahrt-Industrie
eine groBe Bedeutung. Dabei spielt Larm, der durch turbulente oder dif-
fuse Schallfeldanregung verursacht und Uber die Struktur in den Innen-
raum transmittiert wird, bei der zunehmenden Verwendung von Leicht-
baumaterialien eine immer wichtigere Rolle. Um die Transmissionsei-
genschaften von Wandstrukturen charakterisieren zu kénnen, wird in
der Regel der Transmissionsgrad verwendet, welcher mit Hilfe der FEM
berechnet werden kann. Die stochastischen Eigenschaften der Anre-
gung und die Berechnung der abgestrahlten Leistung kénnen in der
FEM leicht zu einem hohen numerischen Berechnungsaufwand fih-
ren. Der vorliegende Beitrag beschéftigt sich daher mit der effizienten
Berechnung von Transmissionsgraden bei Einwand- und Doppelwand-
Systemen. Besonderes Augenmerk liegt dabei auf der effizienten Be-
handlung der Anregungsfelder mit Hilfe von Sampling-Methoden und der
effizienten Bestimmung der abgestrahlten Leistung mit Hilfe von Metho-
den, die auf einer Lésung des Rayleigh-Integrals basieren.

Mi. 11:20 A1 0-007 Numerische Akustik |

Numerische Untersuchung von aktiven Randabschliissen
Alexander Schulz, Manuel Baschke und Delf Sachau
Helmut-Schmidt-Universitét, Hamburg

Fir die akustische Auslegung von Flugzeugen ist die Transmission des
auf den Rumpf einwirkenden externen Schalldruckes in die Kabine von
besonderem Interesse. Dazu beriicksichtigt man das Schwingungsver-
halten elastischer Strukturelemente in einer frihen Phase der Konstruk-
tion. Es wird dabei angestrebt, die zu untersuchenden Strukturelemen-
te entsprechend den im Flugzeug vorherrschenden Bedingungen zu la-
gern. Das Ziel dieser Untersuchung ist die strukturdynamische Analy-
se der bendtigten Randabschllsse, um die Schwingungsmoden in einer
Substruktur nachzubilden. Dazu wird ein FEM-Modell einer Plattenstruk-
tur mit einer Substruktur erstellt, um geeignete Positionen der Sensoren
und Aktoren zur Realisierung des Randabschlusses in der Substruktur
numerisch zu ermitteln.
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Mi. 11:40 A1 0-007 Numerische Akustik |

Die Energie-Finite-Elemente-Methode zur Anwendung im Schiffbau
Bernd Stritzelberger und Otto von Estorff

TU Hamburg-Harburg

Numerische Simulationen zur Untersuchung dynamischer Eigenschaf-
ten von Systemen sind ein wichtiger Bestandteil im modernen Entwick-
lungsprozess unterschiedlichster ingenieurstechnischer Bereiche. Weit-
verbreitet findet hierzu haufig die klassische Finite-Elemente-Methode
(FEM) Anwendung. Im operativen Schiffbau ist der Einsatz dieser Me-
thode bei der Betrachtung ganzheitlicher Strukturen jedoch auf den nie-
deren Frequenzbereich beschrénkt. Eine mit der Frequenz steigende
Zahl der Freiheitsgrade und damit verbunden eine stark steigende Re-
chenzeit stehen im Widerspruch zu den Anforderungen im Entwurfspro-
zess.

Um die effektive Anwendung numerischer Berechnungen groB3er Struk-
turen auf den héheren Frequenzbereich zu erweitern, wird die Energie-
Finite-Elemente-Methode (EFEM) untersucht. Dieses gitterbasierte Ver-
fahren approximiert wellenbasierte Energieflussgleichungen zur Lésung
vibro-akustischer Fragestellungen. Die Mdéglichkeit frequenzunabhén-
gige Rechengitter zu verwenden erlaubt den Einsatz dieser Methode
Uber einen breiten Frequenzbereich bei gleichbleibendem Berechnungs-
aufwand und Detailgute. Ergebnisse von grundlegenden Untersuchun-
gen zur EFEM, sowie Resultate der Analyse von schiffbau-typischen
Teilstrukturen werden vorgestellt. Der Vergleich zu klassischen FEM-
Berechnungen diskutiert die methodischen Eigenheiten der EFEM und
ihre Anwendbarkeit im Schiffbau.

Mi. 12:00 A1 0-007 Numerische Akustik |

Schallabstrahlung mit der Energie-Finite-Elemente-Methode
Marius Karger* und Otto von Estorff®

2Novicos GmbH; ® TU Hamburg-Harburg

Durch immer héhere Anforderungen an die Akustik in der Luft- und
Schifffahrtsindustrie gewinnt die numerische Simulation von Kérper-
schallausbreitung und Schallabstrahlung auch in diesen Branchen an
Bedeutung. Zahlreiche Flugzeug- oder Schiffsstrukturen sind aufgrund
der rdumlichen AusmafBe mit etablierten Methoden wie der Finite-
Elemente-Methode oder der Randelemente-Methode im mittleren und
hohen Frequenzbereich aufgrund des hohen numerischen Aufwandes
nicht mehr simulierbar. Eine Alternative fir diesen Anwendungsbereich
ist die Energie-Finite-Elemente-Methode, welche auf einer Leistungsbi-
lanz basiert und als Lésungsfunktionen zeitlich und raumlich gemittelte
Energiedichten hat. Diese Funktionen sind keine Wellenfunktionen, wie
die Verschiebungen und Driicke der oben genannten etablierten Verfah-
ren, sondern fallende Exponentialfunktionen. Auf diese Leistungsbilanz
wird der Finite-Elemente-Ansatz angewendet, wobei aufgrund der gro-
ben Diskretisierung des Berechnungsgebietes der numerische Aufwand
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erheblich reduziert werden kann. In diesem Beitrag wird die Energie-
Finite-Elemente-Methode bezlglich der Anwendbarkeit auf komplexe, in
der Schifffahrt Gibliche Geometrien untersucht. Hierbei liegt der Fokus
auf der Analyse einflussreicher Parameter zur Simulation der Schallab-
strahlung.

Mi. 12:20 A1 0-007 Numerische Akustik |

Ein hybrider FEM/SEA Ansatz zur Prognose der Schalliibertragung
an BauteilstoBen
Christoph Winter®, Martin Buchschmid®, Simon Meckingb, Gerhard

Miiller* und Ulrich Schanda®

aTU Mtinchen; ®* HS Rosenheim

Fur einen Einsatz leichter Massivholzkonstruktionen im Geschosswoh-
nungsbau sind die methodischen Grundlagen fir die Planung des er-
forderlichen Luft- und Trittschallschutzes weiterzuentwickeln. Hierflr ist
insbesondere die Vorhersage der Schallibertragung an BauteilstéBen
notwendig. Im tiefen Frequenzbereich ist die Finite Elemente Methode
(FEM) far Prognosen geeignet. Fiir zunehmende Frequenzen nimmt die
modale Dichte zu, wodurch die klassische FEM aufgrund des Diskre-
tisierungsaufwandes und der Sensitivitat der Ergebnisse an Grenzen
stéBt und die Anwendung statistischer Methoden mdglich wird. Die Sta-
tistische Energie Analyse (SEA) liefert bspw. robuste Ergebnisse, er-
laubt aber nur eine eingeschrénkte Ortsauflésung (Subsystemdefiniti-
on). Bei der Prognose fur die 0.g. Strukturen werden im "Mid Frequency
Gap” zwischen FEM und SEA die Mittelungsmethoden der SEA in der
Auswertung der FEM eingesetzt, was zu robusten Ergebnissen fihrt und
mit einer gréBeren Freiheit bei der Subsystemdefinition und damit einer
besseren rdumlichen Auflésung einhergeht. Mit dieser Hybridmethode
kénnen die Energieflisse zwischen den einzelnen Bauteilen, auch fur
den mittleren Frequenzbereich, in Form von Energieeinflusskoeffizien-
ten bestimmt werden. Sofern die Voraussetzungen der SEA gegeben
sind, kdnnen daraus die Dampfungs- und Kopplungsverlustfaktoren zwi-
schen Bauteilen berechnet werden. Die Ergebnisse basieren auf dem
aktuellen Stand des DFG-AIF Forschungsvorhabens “Vibroakustik im
Planungsprozess fur Holzbauten”, das gemeinsam von TU Munchen,
Hochschule Rosenheim und ift Rosenheim durchgefiihrt wird.

Mi. 12:40 A1 0-007 Numerische Akustik |

Analytical Analysis of an Uncertain Acoustic System with Tonal Ex-
citations

Samira Mohamady und Michael Vorlander

Institut fiir Technische Akustik, RWTH Aachen

In this contribution we study the influence of tonal excitation signals on
an acoustic system with uncertain boundary conditions. The system is a
rectangular enclosure with interior sound source and receiver. We deter-
mine the uncertainty of the output signal by introducing a set of complex
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boundary impedances. The input signals are sound tonal excitation with
added background white noise and also a sample of engine noise during
a run-up. The system reacts with respect to these excitations, and the
uncertainty of the output signal is calculated and discussed for various
applications in condition monitoring and sound design. Finally we con-
sider the psychoacoustic aspects of the analysis with deriving the level
and loudness parameters.

Sitzung ,,Numerische Akustik II“

Mi. 15:40 A1 0-007 Numerische Akustik Il

FEM/ FMBEM Coupling for Structural-Acoustic Design Sensitivity
Analysis

Leilei Chen?, Haibo Chen® und Steffen Marburg®

aUniversitit der Bundeswehr Mtinchen; ® University of Science and Tech-
nology of China

Passive noise control by modification of structure geometry moves more
and more into the field of vision for designers. Structural-acoustic op-
timization shows high potential in minimization of radiated noise espe-
cially for thin shell geometries. Acoustic design sensitivity analysis can
provide information on how the geometry change affects the acoustic
performance of the given structure. So, it is an important part of the
acoustic design and optimization processes. But the sensitivity analysis
of the structural-acoustic interaction based on a FEM/Conventional BEM
algorithm represents the bottleneck in computation efforts. However, the
fast multipole boundary element method (FMBEM) can be applied effec-
tively to accelerate the matrix-vector product. In this paper, the coupling
algorithm FEM/FMBEM is applied to the structural-acoustic sensitivity
analysis based on direct differentiation method.

Mi. 16:00 A1 0-007 Numerische Akustik I

Schallddmmung profilierter Platten
Rafael Piscoya®, Martin Ochmann®, Yohko Aoki® und Waldemar May-

senhdlder®

2Beuth Hochschule fiir Technik Berlin; ® Fraunhofer-Inst. fiir Bauphysik
In einer friiheren Arbeit wurde die Schallddmmung profilierter Platten un-
ter Verwendung einer kombinierten BEM-FEM-Methode bestimmt. Um
das Modell zu vereinfachen, wurden die Platten in einer schallharten
Wand angebracht und die Wirkung von Sende- und Empfangsraum
durch ein diffuses Feld bzw. Absorption modelliert. Damit vermeidet
man, die Rdume in das BE-Modell explizit einzufugen. Das diffuse ein-
fallende Schallfeld wurde durch eine Reihe von unkorrelierten ebenen
Wellen angenahert, und es wurden keine Reflexionen im Empfangs-
raum bertcksichtigt. Die Rechnung wurde fiir jede einfallende Welle ein-
zeln durchgefiihrt. Die gesamte einfallende bzw. Ubertragene Leistung
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ergibt sich dann als Summe der Beitrdge der einzelnen Wellen. Bei Mes-
sungen haben aber die Rdume einen Einfluss auf die Ergebnisse, ins-
besondere bei tieferen Frequenzen. In der vorliegenden Arbeit werden
die Sende- und Empfangsraume in den numerischen Simulationen be-
ricksichtigt. Die Ergebnisse der Simulationen des gesamten Prifstan-
des werden mit den Ergebnissen des vereinfachten Modells verglichen.
Zwei Arten von Wandabsorption werden berucksichtigt: ein konstanter
Wert flr alle Frequenzen und frequenzabhangige Werte. Au3erdem wur-
den zwei Anordnungen der Rdume untersucht: eine ohne Nische und
eine zweite mit einer Nische, um den sogenannten "Nischen-Effekt” zu
studieren. SchlieBlich werden die Simulationen mit Messungen, die im
Fensterprifstand am IBP in Stuttgart durchgefiihrt wurden, verglichen.

Mi. 16:20 A1 0-007 Numerische Akustik Il

Influence of porous materials on structure-borne sound in aircraft
application

Katherina Rurkowska, Silja C. Beck und Sabine Langer

TU Braunschweig

As part of the project Sonderforschungsbereich 880 “Fundamentals of
High Lift for Future Civil Aircraft”, porous materials are used in the high-
lift configuration to mitigate the flow noise and influence the structure-
borne sound. In this work the influence of porous materials on structure-
borne sound is demonstrated. Different porous materials are considered.
A simplified wing segment serves as study example. In order to simulate
their behavior the Biot model is used. This model offers a complete des-
cription of the porous material, taking into account the solid and the fluid
phases and the interaction between them. The simulations are carried
out with an in-house code using the Finite Element Method.

Mi. 16:40 A1 0-007 Numerische Akustik II

Noise-shield with membrane-type metamaterials for low-frequency
sound insulation. Part I: Analytical investigation of the multi-
layered assembly

Felix Langfeldt®, Polina Marinova®, Wolfgang Gleine®, Otto von Estorff®

und Stephan Lippert®

*Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften Hamburg; ® TU Hamburg-
Harburg

For the propulsion of future aircraft generations, the counter-rotating
open-rotor (CROR) is a significantly more eco-efficient alternative to to-
day’s turbofan technologies. One major drawback of CROR-engines, ho-
wever, is the high-amplitude low-frequency noise generated by the pro-
pellers. To reduce aircraft interior noise, a noise-shield can be mounted
on the fuselage of the aircraft, but in the low-frequency range traditional
sound attenuation means (e.g. double-wall structures) typically require,
contrary to the design philosophy of aeronautics, relatively high mas-
ses and/or large panel gaps filled with damping materials. In the present
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contribution, an innovative noise-shield design concept especially for at-
tenuating the dominating low-frequency tonal CROR-noise is proposed
and analyzed. The concept incorporates several layers of membrane-
like acoustic metamaterials, which promise a high transmission loss at
lower frequencies without adding too much mass to the structure. To
protect the fragile membranes from environmental conditions, the layer
array is mounted between two face sheets in a double-wall-like design.
In part | of the contribution, an analytical method is presented to esti-
mate the transmission loss of such kind of design. These predictions
are validated using experimental and numerical results. Finally, in part
I, the transmission loss of a full-scale prototype of the noise-shield is
evaluated numerically.

Mi. 17:00 A1 0-007 Numerische Akustik Il

Noise-shield with membrane-type metamaterials for low-frequency
sound insulation. Part Il: Numerical investigation of the full-scale
acoustic panel assembly

Polina Marinova®, Felix Langfeldt®, Otto von Estorff*, Stephan Lippert®
und Wolfgang Gleine®

2TU Hamburg-Harburg; ® Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften
Hamburg

In the context of a counter-rotating open-rotor aircraft design a need of
measures for reducing high-amplitude low-frequency noise, generated
by the propellers arises. Considering the traditional sound attenuation
techniques at low frequencies, the lightweight requirements for a fusela-
ge mounted noise-shield cannot be satisfied. To challenge this problem,
new generations of metamaterials have emerged as a potential solution
for sound attenuation well beyond the limit of the conventional acoustical
mass law. Locally resonant acoustic materials of membrane-type with
negative dynamic mass are recently reported being able to increase
sound transmission loss significantly when compared to the prediction
of the corresponding acoustic mass law. Based on the analytical results
obtained for a single-celled multi-layer arrangement in part | of the con-
tribution, series of numerical investigations were performed aiming to
verify the adequacy of the material arrangement as a middle layer of a
double panel structure within a low frequency noise protection shield.
The sound transmission loss calculations are carried out for structures
with different complexity and with varying parameters. The modal domi-
nance analysis technique has been studied as an approach for model
reduction motivated by the finding of a strong influence of the vibration
eigenmodes over the metamaterial sound transmission behavior.
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Mi. 17:20 A1 0-007 Numerische Akustik Il

Model-Updating unter Verwendung von Response Surfaces

Simon Stahl und Otto von Estorff

TU Hamburg-Harburg

Das dynamische Verhalten eines Bauteils beeinflusst dessen akusti-
sche Eigenschaften signifikant. Fir die Untersuchung der Dynamik wer-
den sowohl experimentelle Versuche als auch Simulationsrechnungen,
z.B. mithilfe der Finite-Elemente-Methode (FEM), durchgefiihrt. Para-
meterunsicherheiten in der Simulation, bedingt durch fehlende Mate-
rialdaten und Geometrieabmessungen, sowie Fehler in der Messwert-
aufnahme flihren dabei zu Abweichungen zwischen dem dynamischen
Verhalten der realen Struktur und des Finite-Elemente-Modells. Bei
zu groBen Abweichungen ist eine Anderung des Simulationsmodells
(Model-Updating) erforderlich, welche mit einer Anpassung von Modell-
parametern verbunden ist. Die Anzahl der Auswertungen von unter-
schiedlichen Parameterkombinationen, die im Rahmen des Updating-
prozesses zur Findung der bestmdglichen Lésung erforderlich sind, kén-
nen nur unzureichend abgeschatzt werden. Dies fihrt in der Regel zu
hohen Berechnungszeiten, was die Effizienz des Updatings stark herab-
setzt. Mithilfe der Response-Surface-Methode besteht die Méglichkeit,
den Wirkzusammenhang zwischen Modellparametern und ZielgréBen
mit einer zuvor definierten Anzahl an Einzelrechnungen zu approximie-
ren. Das Updating erfolgt dann anhand der erzeugten Approximations-
funktion, deren Auswertung mit einem sehr geringen Zeitaufwand ver-
bunden ist. Im Rahmen des Vortrags wird ein Model-Updating fur ein
einfaches Flugzeugpaneel unter Verwendung der Response-Surface-
Methode vorgestellt.

Mi. 17:40 A1 0-007 Numerische Akustik I

Prasentation der Poster, die dieser Sitzung zugeordnet sind (s.u.)
Sitzung ,,Numerische Akustik (Poster)*

Mittwoch Numerische Akustik (Poster)

Numerische Simulation von Schwappen und Schwappgerauschen
bei generischen Fahrzeugtanks

Iris Pantle®, Balazs Pritz® und Carlos Falquez®

2EXIST-Projekt SiFloA; ® Karlsruher Inst. f. Technologie, FG Strémungs-
maschinen

Schwappgerausche von Kraftstofftanks in hybriden Fahrzeugen stel-
len gegeniliber Fahrzeugen mit konventionellem Verbrennungsmotor ein
ernstzunehmendes Problem dar. Sobald andere Larmquellen wegfallen
- z.B. wenn das Fahrzeug abrupt abgebremst wird, zum Stehen kommt
und der Verbrennungsmotor abschaltet - treten die Schwappgerausche
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deutlich hervor und beeintrachtigen das Komfort-Empfinden der Fahr-
zeuginsassen. Fur die Hersteller von Tanks erzeugt dies einen Wettbe-
werb, wobei die bautechnische Optimierung hauptsachlich experimen-
tell, jedoch kaum mit Hilfe numerischer Schwapp- und Larmprognose-
Werkzeuge durchgefiihrt wird. Die numerischen Simulationsverfahren
(Computational Fluid Dynamics/CFD, Fluid-Struktur-Interaktion) sind
zeitaufwandig und werden daher nur im Einzelfall durchgeflhrt. Die-
ser Beitrag beschaftigt sich mit der vereinfachten Modellierung von
Schwappgerauschen anhand von CFD-Simulationen in Kombination mit
Modalanalysen. Dabei wird fir einen generischen Tank ein standar-
disiertes Fahr- und Abbremsverhalten numerisch untersucht und die
Schallabstrahlung prognostiziert. Erste Validierungen mit experimentel-
len Messungen werden dargestellt.

Mittwoch Numerische Akustik (Poster)

Resonanzen und Dampfungseigenschaften offener Hohlraume
Stefanie Retka

TU Clausthal, Inst. f. Mechanik

Der erste Mode eines Fluids in einem geschlossenem Raum entspricht
der Starrkérperbewegung. Erzeugt man nun ein winziges Loch in einer
der Wénde hat dies einen signifikanten Einfluss auf diesen Mode, wel-
cher von Null sprunghaft ansteigt. Dieser Anstieg ist auch von der Wand-
dicke des Raumes abhangig. Der genaue Einfluss einer zunehmenden
LochgréBe sowie einer veranderlichen Wanddicke auf diese Eigenfre-
quenz und die DAmpfungseigenschaften des Modes werden prasentiert.
Zusatzlich wird der Vergleich zum Helmholtzresonator aufgezeigt und
die Schallleistung des Systems sowie der Dampfungsgrad ermittelt.

Sitzung ,,Gehérmodellierung*

Mi. 8:00 A1 0-008 Gehoérmodellierung

Spontane Otoakustische Emissionen - generiert durch aktive Os-
zillatoren gruppiert in Frequenzplateaus
Bastian Epp?, Hero Wit” und Pim van Dijk"

aTechnical University of Denmark; ® University Medical Center Gronin-
gen, Dept. of Otorhinolaryngology

Spontane Otoakustische Emissionen sind Schallsignale messbar im In-
nenohr von S&ugetieren,generiert durch spontane Aktivitét im Inneohr.
Wahrend der genaue Entstehungsprozess unklar ist, wird angenommen,
dass der aktive Prozess in der Cochlea ein wichtiger Faktor in the Ent-
stehung von SOAEs ist. Kohahrente Reflexionen der Wanderwelle ent-
lang der Basilarmembran und dadurch entstehende stehende Wellen
wurden als Mechanismus vorgeschlagen. Die Energie der stehenden
Welle wird zum Teil durch das Mittelohr in den Ohrkanal emittiert und
ist dort als SOAE messbar.Kirzlich wurde gezeigt, dass eine einfache
Anordnung aktiver gekoppelter Oszillatoren sich in Frequenzplateaus in
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einem bevorzugen Frequenzabstand ahnlich zu SOAEs gruppiert. Die-
se Gruppierung sowie nichtlineare Effekte wie Phasensynchronisation
sind Eigenschaften die sowohl in Messungen zu SOAEs als auch in Mo-
dellansatzen gefunden werden. In der vorliegenden Studie wird unter-
sucht, inwiefern Frequenzplateaus in einem nichtlinearen und aktiven
"Transmissionline”-Modell der Cochlea auftreten welches in der Lage ist
unter anderem realistische SOAEs zu simulieren und ob diese Gruppie-
rung in Frequenzplateaus der Generierung von SOAEs zugrunde liegen-
de Mechanismus sein kann. Sowohl die Simulationen mit einer Anord-
nung gekoppelter aktiver Oszillatoren als auch die mit dem vollstandin-
gen Modell der Cochlea zeigen Charakteristika von Wanderwellen und
Synchronisation sowie spontane Oszillationen. Es wird diskutiert inwie-
fern die Ergebnisse mit der Theorie koharenter Reflexionen kompatibel
sind.

Mi. 8:20 A1 0-008 Gehdérmodellierung

Spontane otoakustische Emissionen werden durch aktive Haarbiin-
del erzeugt

Herbert Hudde und Sebastian Becker

Institut fir Kommunikationsakustik, Ruhr-Universitdt Bochum

Spontane otoakustische Emissionen (SOAE) sind Schallaussendun-
gen aus der Cochlea, die im Gehdrgang ein nahezu frequenzdiskre-
tes Spektrum hervorrufen. Es bestehen kaum Zweifel, dass aktive
Prozesse in der Cochlea daran beteiligt sind. Dabei scheint sich die
Vorstellung durchzusetzen, dass SOAE selbsterhaltende Grenzzyklus-
Schwingungen sind, die mit stehenden Wellen auf der Basilarmembran
in Verbindung stehen. Diese Interpretation wird durch theoretische Uber-
legungen und Modellergebnisse unterstltzt. In der hier vorgestellten Un-
tersuchung wird ebenfalls ein Modell benutzt, das jedoch im Gegen-
satz zu anderen Modellen nur Elemente enthalt, die explizit bestimmten
physiologischen Gegebenheiten des peripheren Gehors, insbesonde-
re der Cochlea, entsprechen ("physiologie-nahes Modell”). In Uberein-
stimmung mit den zitierten Vorstellungen erklart das Modell SOAE mit
Grenzzyklen. Diese treten nur auf, wenn Modellparameter der Cochlea
als Funktion des Ortes nicht ideal glatt verlaufen. Es muss "Parameter-
rauigkeit” hinzugefligt werden, um zusatzliche Reflexionen hervorzuru-
fen. Weiterhin benétigt man zwingend Nichtlinearitaten mit Sattigungs-
charakteristik. Es stellt sich heraus, dass die Kennlinien der &uBeren
Haarzellen zwar zu SOAE-&hnlichen Schallaussendungen mit Linien-
spektrum fuhren, jedoch mit zu hohen Pegeln. Um korrekte SOAE-Pegel
einzustellen, bendétigt man weitere nichtlineare Elemente, die bereits bei
niedrigeren Pegeln in die Sattigung gehen. Eine naheliegende Hypothe-
se besteht darin, die zweite Nichtlinearitét aktiven Haarbtndeln (Cilien)
zuzuordnen.
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Mi. 8:40 A1 0-008 Gehoérmodellierung

Einstellung eines cochlearen Verstarkers mit Cortiresonator, duB3e-
ren Haarzellen und aktiven Haarbiindeln

Sebastian Becker und Herbert Hudde

Institut fiir Kommunikationsakustik, Ruhr-Universitdt Bochum

Modelliert man einen cochleédren Verstarker, so reichen auBere Haar-
zellen alleine nicht aus um spontane otoakustische Emissionen (SOAE)
mit typischen Pegeln zu erzeugen. Um korrekte SOAE-Pegel zu erzeu-
gen wurden aktive Haarblndel vorgeschlagen, die bei niedrigeren Pe-
geln als &uBere Haarzellen in die Sattigung gehen. In diesem Beitrag
geht es um die Einstellung und Realisierung aktiver Haarbindel in einem
”"physiologie-nahen” Modell. Der cochleare Verstarker wird mittels duf3e-
ren Haarzellen realisiert, die auf den Cortiresonator arbeiten. Die akti-
ven Haarbiindel werden als zuséatzliche verstarkende Elemente mit ein-
fachen Sattigungskennlinien modelliert, die ebenfalls auf den Cortireso-
nator wirken. Vereinfachend wird ihre Auslenkung zu denen der auBeren
Haarzellen addiert. Das wesentliche Problem liegt darin, eine Einstel-
lung zu finden, die eine Kombination von typischen Datenséatzen gleich-
zeitig erfullt. Zur Abstimmung der Verstéarkung von auBeren Haaarzellen
und aktiven Haarbindeln werden transitorisch evozierte otoakustische
Emissionen (TEOAE), Tuningkurven und SOAE herangezogen. TEOAE
mit typisch einsetzender Sattigung und Pegeln kénnen nur dann erzielt
werden, wenn die auBBeren Haarzellen weitgehend alleine eine Verstar-
kung von 50-60dB leisten. Um bei einer derartigen Verstarkung gleich-
zeitig die SOAE-Pegel zu beschrénken, missen die aktiven Haarbiindel
sehr frih in die Sattigung gehen. Sie kénnen daher nicht zuséatzlich zur
Verstarkung beitragen.

Mi. 9:00 A1 0-008 Gehérmodellierung

A Human Auditory Brainstem Response Model and its Applications
for Studying Hearing Impairment

Sarah Verhulst®, Hari Bharadwaj®, Christopher Shera® und Barbara
Shinn-Cunningham®

2CvO Universitét Oldenburg, Departm. f. med. Physik u. Akustik; ® Bos-
ton University; Harvard Medical School

Human auditory brainstem responses (ABRs) are sound-evoked elec-
trical potentials recorded from the scalp. ABRs reflect responses from
populations of neurons in auditory nerve (AN; ABR wave-l), cochlear
nucleus (CN; ABR wave-IIl), and inferior colliculus (IC, ABR wave-V).
Current functional models of the AN, CN and IC capture the phase-
locking, rate-level, and adaptation properties observed in single-unit re-
cordings, but fail to account for the fact that the latency of the ABR wave-
V response to a broadband input decreases as stimulus level increases
(by 2 about ms for a 40 dB intensity increment). Here, a human auditory
brainstem response model is presented that accounts for how contri-
butions from different critical frequencies interact as a function of level.
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The model simulates brainstem responses to broadband stimuli, using a
transmission- line representation of cochlear processing (Verhulst et al.,
2012), and existing models of AN (Heinz et al. 2001; Zilany et al. 2006,
2009), CN and IC (Nelson and Carney, 2004). Because both the auditory
filter bandwidth and the number of auditory nerve fibers can be adjusted
to match specific auditory profiles, this model is well suited to simulate
how various forms of hearing impairment affect brainstem responses.

Mi. 9:20 A1 0-008 Gehoérmodellierung

Emphasis of Carrier ITD Information During the Rising Segments of
Amplitude Modulated Sounds and its Absence for the Transposed
Counterpart

Mathias Dietz*, Torsten Marquardt® und David McAlpine®

2CvO Universitét Oldenburg; ® UCL Ear Institute, London

Recently, employing a novel stimulus in which sound amplitude and in-
teraural phase difference (IPD) are modulated with a fixed mutual re-
lation, we demonstrated that the human auditory system utilizes in-
teraural timing differences in the temporal fine-structure only during
the rising portion of each modulation cycle (Dietz et al., Proc. Natl.
Acad. Sci., 2013). These stimuli, amplitude modulated binaural beats
(AMBBS), possess temporal and interaural properties typical of reverbe-
rant speech, but are well parameterized. Our previous study examined
sensitivity of human listeners to IPDs conveyed at a 500-Hz carrier fre-
quency. The current psychoacoustic study investigates from where IPD
information is extracted when the AMBB is transposed to 4 KHz. Trans-
posed AMBBs are expected to mimic the temporal and interaural cues
accessible to cochlear implant users when listening to speech or music
in reverberant environments. Data from transposed AMBBSs do not reveal
a strong dominance of the rising slope segment, but rather an averaging
of IPDs across the entire AM cycle. The data are discussed as a chal-
lenge to binaural models that are commonly based on the Colburn and
Esquissaud hypothesis and do not predict this difference.

Mi. 9:40 A1 0-008 Gehoérmodellierung

Modellierung spektraler Verarbeitungsmechanismen zur Schall-
quellenlokalisation in Sagittalebenen
Robert Baumgartner, Piotr Majdak und Bernhard Laback

Osterr. Akademie d. Wissenschaften, Inst. f. Schallforschung

Schallquellenlokalisation in Sagittalebenen basiert auf der Auswertung
von monauralen spektralen Merkmalen und inkludiert sowohl die Schét-
zung der vertikalen Position einer Quelle als auch die Unterscheidung
zwischen Vorne und Hinten. Neurophysiologische Studien bei Katzen
zeigten, dass neuronale Netzwerke im hinteren Schneckenkern des
Hirnstamms (eng.: dorsal cochlear nucleus, DCN) wichtig sind fur die
Dekodierung der spektralen Merkmale. Um die Auswirkung des DCN
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auf Schallquellenlokalisation in Sagittalebenen zu untersuchen, wur-
de ein probabilistisches Lokalisationsmodell verwendet, das eine DCN-
Approximation als explizite Modellkomponente enthalt. Im Lokalisations-
modell werden einfallende Schallsignale auf der Basis monauraler spek-
traler Merkmale mit intern gespeicherten Représentationen verglichen.
Dabei wird die horerspezifische, frequenzabhéngige, akustische Filter-
wirkung von Oberkérper, Kopf und AuBBenohr (eng.: head-related trans-
fer functions, HRTFs) berlcksichtigt. Das Modell wurde hinsichtlich Ef-
fekten der Bandbegrenzung, der spektralen Kompression, der Verwen-
dung nicht- individualisierter HRTFs, der spektralen Auflésung, der spek-
tralen Welligkeit und der Abschwéachung hochfrequenter Sprachkompo-
nenten validiert. Modellvorhersagen mit DCN-Stufe zeigten deutlich bes-
sere Ubereinstimmung mit experimentellen Ergebnissen als ohne DCN-
Stufe. Die Modellierungsergebnisse weisen darauf hin, dass der De-
kodierungsmechanismus im DCN die Robustheit monauraler spektra-
ler Merkmale gegeniiber makroskopischen Veranderungen des Signal-
spektrums erhéht.

Mi. 10:00 A1 0-008 Gehdérmodellierung

Wahrnehmung kiinstlich erzeugter Schallfelder
Hagen Wierstorf®, Sascha Spors® und Alexander Raake®

aTU Berlin, Telekom Innovation Laboratories; ® Universitidt Rostock, In-
stitut fir Nachrichtentechnik

Die Schallfeldsynthese beruht auf dem physikalischem Prinzip, dass das
Schallfeld in einem Zuhdérerraum eindeutig durch den Schalldruck an sei-
nem Rand bestimmt ist. In der Praxis wird versucht, den Schalldruck am
Rand durch Lautsprecher zu steuern. Zur Berechnung entsprechender
Ansteuerungssignale der Lautsprecher gibt es unterschiedliche Verfah-
ren: In diesem Beitrag werden die Wellenfeldsynthese (WFS) und Am-
bisonics héherer Ordnung (HOA) diskutiert. Die Verwendung von ein-
zelnen Lautsprechern stellt eine rdumliche Abtastung des Randes dar
und kann zu frequenzabhéangigen Fehlern im synthetisiertem Schallfeld
fuhren. Dies wiederum kann Beeintrachtigungen der Lokalisation, der
Klangfarbe und die Wahrnehmung von zuséatzlichen Artefakten im syn-
thetisierten Schallfeld zur Folge haben. Insbesondere ist das Auftreten
von Signaleigenschaften moglich, wie sie bei natirlichen Signalen nicht
vorhanden sind. Diese sind von besonderem Interesse fur die auditori-
sche Modellierung, da bestehende Modelle nicht speziell fur solche Si-
gnale entwickelt worden sind. In diesem Beitrag werden fur die Lokali-
sation von synthetisierten Schallquellen Ergebnisse aus Horversuchen
und deren Modellierung vorgestellt. Dabei wird diskutiert, welche Vor-
und Nachteile WFS und HOA haben und wie hoch die Lautsprecher-
dichte flir eine unbeeintrachtigte Lokalisationsleistung sein muss. Bei
der Modellierung stellt besonders der Fall HOA eine Herausforderung
dar, da es hier zu einer Aufspaltung der wahrgenommenen Quelle in
mehrere Einzelquellen kommen kann.
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An effective auditory masking and perception model based on ad-
aptation to stimulus statistic

Stephan D. Ewert, Carolin T. Iben und Steffen Kortlang

CvO Universitét Oldenburg, Departm. f. med. Physik u. Akustik

The auditory system is capable to detect and discriminate subtle chan-
ges in a sound albeit covering a vast dynamic range. This ability appears
to contradict the limited dynamic range which can be coded by single au-
ditory neurons but becomes understandable if various adaptive mecha-
nisms are assumed which dynamically adapt the systems coding range
to the stimulus. Indeed physiological as well as psychoacoustic evidence
supports the view of a “high fidelity” coding range which is continuously
adapted to the stimulus statistic with an operation point which itself is
coded only with “low fidelity”. Here, an effective auditory masking and
perception (AMP) model is suggested that applies adaptation to stimu-
lus statistic in the “classical” intensity and amplitude modulation (AM)
domain. The AMP model is based on earlier approaches [Dau et al., J.
Acoust. Soc. Am. 102, 2892 (1997); Jepsen et al., J. Acoust. Soc. Am.
124, 422 (2008)], adding dynamic range adaptation after onset enhan-
cement as observed at early stages of auditory processing. The model
is able to predict a variety of psychoacoustic experiments and the inte-
gration of sensorineural hearing loss and age effects as peripheral com-
pression loss, internal noise and increase of adaptation time constants
are discussed.

Mi. 11:00 A1 0-008 Gehérmodellierung

Effective auditory modeling with a statistic recognition back-end as
decision stage

Carolin T. Iben®, Marc René Schadler® und Stephan D. Ewert®

*CvO Universitét Oldenburg, Departm. f. med. Physik u. Akustik; bcvo
Universitét Oldenburg, Cluster of Excellence 'Hearing4all’

The models by Jepsen et al. [J. Acoust. Soc. Am. 124, 422 (2008)] and
Dau et al. [J. Acoust. Soc. Am. 102, 2892 (1997)] simulate psychoa-
coustic detection thresholds based on the cross-correlation between a
stored estimate of the internal representation of the target signal alone
(template), and the estimate of the actual signal. The template is deri-
ved at a supra-threshold level of the target. There are three implications:
i) The performance can depend on the selection of the supra-threshold
level. ii) The assumption of additive target and masker is less suited if
the temporal representation of the target changes during the experiment.
iii) The amount of information exchanged stored in the template increa-
ses with target duration. Here, the detector stage in the above models
was exchanged against a statistic recognition back-end using a Gaus-
sian mixture model (GMM) / hidden Markov model (HMM) approach. In
this approach the available information is determined by the number of
states in the HMM and the detection stage is suited to cover temporal
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changes in the target. The performance in describing psychoacoustical
data can be partly improved and simulations of critical experiments are
compared to the original models and the empirical data.

Mi. 11:20 A1 0-008 Gehoérmodellierung

Development of a perception-based model for dissonance predicti-
on

David Maiberger, Helga Sukowski und Steven van de Par

CvO Universitét Oldenburg, AG Akustik

Musical dissonance is believed to be closely related to the presence
of roughness and fluctuation strength. These quantities are caused by
amplitude modulations with modulation frequencies below 300 Hz. Thus,
the detection of dissonance may be based on perceptual processing of
envelopes. The psychoacoustic model proposed by Dau et al. [(1997), J.
Acoust. Soc. Am. 102, 2892-2919] provides a tool for amplitude modu-
lation detection in the form of a modulation filterbank. In this study, the
goal was to investigate whether the dissonance ratings acquired in liste-
ning experiments could be predicted using the internal representation of
the aforementioned psychoacoustic model. This internal representation,
a 3-dimensional, time-varying activity pattern, is averaged over time and
across all frequency channels to give a mean value for every modulation
frequency channel. These mean values are used as features to train and
test a linear classifier by cross-validation with all measured stimuli. In the
experiments, 14 subjects with varying musical background rated the dis-
sonance of 57 synthesized harmonic stimuli on a discretized scale from
1 to 6. It turns out that part of the variance observed in the experiment
can be explained by this approach. However, the model seems to lack
another mechanism that affects dissonance perception.

Mi. 11:40 A1 0-008 Gehérmodellierung

Coding of speech in the intact and implanted inner ear

Werner Hemmert*, Michele Nicoletti#, Christian Wirtz® und Marek Rud-
nicki®

2BAl, Bioanaloge Informationsverarbeitung; ® MED-EL Deutschl. GmbH
Cochlear implants bypass the damaged inner ear and stimulate the au-
ditory nerve directly with electric current pulses. Coding strategies try to
replicate coding of the intact inner ear, however, due to many limitations
involved in electrical stimulation, the code provided by the stimulated
auditory nerve fiber population differs from the coding in the intact inner
ear. We extend our modeling activities to the next levels and model pro-
cessing in the auditory brain stem and the sound localization pathway
to evaluate how precise auditory nerve spike trains are processed. We
found that at least about 5000 auditory nerve fibers are required for faith-
ful coding of speech formants in electric hearing, where the quality of
coding depends heavily on the actual distribution of surviving nerve fi-
bers. Our evaluation of the precision of interaural time difference coding
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suggests that globular bushy neurons significantly sharpen the spatial
percept. Our assessment of fine structure coding strategies used in la-
test cochlear implants revealed not only that they reach a temporal pre-
cision to discriminate 7 positions in space but also that these positions
are resolved in the activity of the auditory nerve, albeit with much less
salience compared to the intact inner ear.

Mi. 12:00 A1 0-008 Gehoérmodellierung

Speech Segregation based on Amplitude Modulation Spectrogram
Features

Tobias May® und Torsten Dau®

#Technical University of Denmark, Centre for Applied Hearing Research;
b Technical University of Denmark

In this contribution we consider the challenging problem of segregating
speech from a noisy mixture by only exploiting monaural cues. This task
can be formulated as a binary classification problem where the goal
is to distinguish between speech-dominant and noise-dominant time-
frequency (T-F) units. To achieve such a separation, we employ a su-
pervised learning strategy that exploits amplitude modulation spectro-
gram (AMS) features within auditory filters. In this context, different im-
plementations of AMS features will be compared in terms of their ability
to differentiate between speech and noise activity. Experimental results
indicate that auditory-inspired modulation processing substantially im-
proves speech segregation performance in various types of background
noise.

Mi. 12:20 A1 0-008 Gehoérmodellierung

TWO!EARS - integral interactive model of auditory perception and
experience

Alexander Raake?, Jens Blauert®, Jonas Braasch®, Guy Brown?!, Pa-
trick Danés®, Torsten Dauf, Bruno Gas®, Sylvain Argentieri¢, Armin
Kohlrausch®", Dorothea Kolossa', Nicolas Le Goff!, Tobias May’, Klaus
Obermayer* und Sascha Spors'

2TU Berlin, Telekom Innovation Laboratories; ® Institut fiir Kommunikati-
onsakustik, Ruhr-Universitdt Bochum; © Rensselaer Polytechnic Institute,
Troy (USA); ¢ University of Sheffield, Speech & Hearing Research Group;
¢ Université Toulouse Ill Paul Sabatier; f Technical University of Denmark;
&Université Pierre et Marie Curie, ISIR, Paris; " Technische Universiteit
Eindhoven, Human Technology Interaction; YRuhr-Universitét Bochum;
I Technical University of Denmark, Centre for Applied Hearing Research;
Y TU Berlin, Neural Information Processing; Y"Universitét Rostock, Institut
ftir Nachrichtentechnik

In the TWO!EARS project (FP7, FET-Open), we develop an integral,
multi-modal, intelligent, active computational model of auditory percepti-
on and experience - with two ears and eyes. In its most complete imple-
mentation, it will consist of a robot system that can interactively explore
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its environment based on audio-visual information. The system can ser-
ve as a test-bed platform to enable benchmarking of different algorithms
for bottom-up signal processing and top-down cognitive processes. The
system evaluation targets two applications: (1) Exploratory auditory sce-
ne analysis, in terms of a search and rescue task, and (2) Quality of
Experience prediction based on interactive exploration of sound fields
for evaluating audio reproduction techniques such as wave field syn-
thesis. The system architecture is open and modular, so as to foster
progress in perception and experience modelling at large. Specific in-
novation lies in our interleaved view of bottom-up and top-down proces-
sing, our novel expert-system architecture, and in the approach taken
for object formation, based on Gestalt principles, meaning assignment,
knowledge acquisition and representation, learning, logic-based reaso-
ning and reference-based judgment.

Mi. 12:40 A1 0-008 Gehdérmodellierung
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Mittwoch Gehoérmodellierung (Poster)

Prediction of binaural speech intelligibility in normal-hearing and
hearing- impaired listeners:a psychoacoustically motivated exten-
sion

Anna Warzybok?®, Jan Rennies®, Thomas Brand® und Birger Koll-
meier™"

2CvO Universitét Oldenburg, Cluster of Excellence 'Hearing4all’; > Fraun-
hofer IDMT / Hér-, Sprach- und Audiotechnologie

A binaural model capable of predicting speech intelligibility in different
spatial conditions of speech and noise sources and different types of
hearing impairment can be useful in audiological diagnostics, in room
acoustics, or for the evaluation of signal enhancement techniques. The
experiment presented in this contribution was designed to provide a sys-
tematic test of temporal and spatial interaction in the auditory system in
normal-hearing and hearing-impaired listeners. Binaural speech intelligi-
bility tests were performed to examine the integration of a single speech
reflection with frontal direct sound with respect to reflection delay, re-
flection azimuth, and type of interferer (frontal, diffuse and lateral). The
measured speech intelligibility thresholds are compared to model predic-
tions to investigate to what extent reductions in speech intelligibility and
binaural processing can be explained by the pure tone audiogram for
hearing-impaired listeners. Further, a model extension is tested which
accounts for the deficit in the detection of interaural phase differences in
hearing-impaired listeners.
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Mittwoch Gehoérmodellierung (Poster)

Predictive auditory processing under uncertainty

Martin Reiche®, Andreas Widmann® und Alexandra Bendixen®

2CvO Universitét Oldenburg, Department fiir Psychologie;  Univ. Leip-
zig, Kognitive einschl. Biolog. Psychologie

The auditory system is permanently exposed to acoustic signals from
several sources at once. The healthy brain is able to decompose the re-
sulting mixture into the underlying sources with surprising ease. Recent
theories propose that the auditory system accomplishes this by exploi-
ting predictability in the sensory input: A sound source whose emitted
signals are predictable can easily be "subtracted” from the mixture. Evi-
dence for such a mechanism has been obtained with perfectly predicta-
ble (hence artificial) tone sequences. Predictability in natural signals is
often compromised by uncertainty; hence the proposed predictive me-
chanism is only plausible if it can be shown to dynamically adapt to the
certainty provided by the sensory context. Here we report an EEG stu-
dy investigating correlates of predictive activity under uncertainty using
event-related potentials (ERPs). We adapted a paradigm in which pre-
dictability is implemented via frequency repetition. In contrast to earlier
studies, we systematically manipulated the certainty of predictive rela-
tions between tones across conditions. Results demonstrate that ERP
correlates of predictive processing show a graded effect depending or
predictive certainty in the sequence. This suggests that the proposed
predictive mechanism is ecologically valid (i.e., it is still functional even if
the stimuli cannot be predicted with full certainty).

Mittwoch Gehoérmodellierung (Poster)

Sound localization in complex multitalker conditions by harmonic
template matching
Angela Josupeit* und Volker Hohmann®

2CvO Universitédt Oldenburg; ® CvO Universitdt Oldenburg, Departm. f.
med. Physik u. Akustik

Recent research shows that subjects are able to detect and localize a
female target talker that is temporally fully overlapped by four male mas-
ker talkers each having the same signal energy as the target [Kopco
et al., J Acoust Soc Am 127, 2010, 1450-7]. In a previous study, the-
se results were modeled using a template matching procedure based
on harmonicity features extracted from the target alone (assumed as
prior knowledge) and the multitalker signals [Josupeit et al., AIA-DAGA
2013, 724-7]. The model results could only predict the psychoacoustic
results to a limited extent. The aim of this study is therefore to further
optimize the selection procedure of target-related localization features.
To this end, we compare the template matching procedure to a selecti-
on process based on ideal binary masks. It is investigated under which
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conditions and parameter configurations both selection mechanisms re-
semble. Finally, the target localization performances of both approaches
are compared to human performance.

Mittwoch Gehoérmodellierung (Poster)

Erweiterung der Testmdéglichkeiten fiir Sprach- und Audioanwen-
dungen um standardisierte Hérversuche bei bestehendem Refe-
renzraum sowie Expert Listening Panel

Silvie Yvonne Miiller*, Michaela Dvorzak®, Harald Rainer®, Maria Fell-
ner® und Martin Hagmiiller®

2Joanneum Research; ® SPSC, TU Graz

Hérversuche sind in Forschung und Entwicklung ebenso wie in Industrie
und Wirtschaft nach wie vor ein unverzichtbares Instrumentarium zur
Erlangung von Bewertungen psychoakustischer Parameter durch den
Menschen. Ein gemaB ITU-R BS.1116-1 geplanter Multimediaraum so-
wie der Einsatz eines Expert Listening Panels reprasentieren fir viele
Anwendungen von Hortests optimierte Rahmenbedingungen. Um stan-
dardisierte Verfahren aus dem Sprach- und Audiobereich in ein beste-
hendes, forschungsnahes Testinstitut implementieren zu kénnen, wur-
den Anleitungen fur Planung, Durchfihrung und Analyse zur Integrati-
on dieser Verfahren erstellt. Um die Aussagekraft von Hoérversuchen zu
steigern, ist es bereits in der Planungsphase essentiell, den Fokus auf
die Fragestellung zu legen und danach das optimale Versuchsdesign
auszurichten. Dieses beinhaltet neben der korrekten Parameterauswahl
die Skalen- und Attributfindung, sowie das Experiment Design zur Feh-
lerminimierung. Der Einsatz naiver Hérer und jener von Experten wird in
Bezug auf Allgemeinguiltigkeit, Kostenaufwand und Verfligbarkeit kritisch
hinterfragt und die Vorteile des Screenings von Versuchspersonen wer-
den aufgezeigt. Betrachtungen aus statistischer und sozialwissenschaft-
licher Sicht weisen auf Eckpunkte in der nachfolgenden Datendarstel-
lung, -analyse und Ergebnisinterpretation hin und werden anhand von
Beispielen verdeutlicht. Fir den Forschungsbereich werden Uberdies
Restriktionen, unter welchen Pilotversuche reliabel durchgefiihrt werden
kénnen, erlautert. Attributtabellen, eine Kosten-aufwandsschétzung und
eine Berichtvorlage erganzen die Arbeit.

Mittwoch Gehoérmodellierung (Poster)

Hérversuche mit HTML5

Christian Budde

Hannover

Um aus Hoérversuchen verlassliche Schllisse ziehen zu kénnen, sollten
daran mdglichst viele Probanden teilnehmen. Sofern kein besonderer
Aufbau vonnéten ist, kdnnen diese Versuche auch online durchgefuihrt
werden. Allerdings besitzt der Versuchsleiter nur selten die nétige Kom-
petenz, um flr verschiedenste Plattformen ein geeignetes Werkzeug zu
erstellen, das den qualitativen Anforderungen entspricht.
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Mit der Standardisierung durch HTMLS5 ist es heute jedoch leicht, ohne
tiefergehende Kenntnisse lber verschiedene Architekturen Werkzeuge
zu schaffen, die Hérversuche auf allen gangigen Plattformen erlauben.
Durch die Standardisierung ist es dabei auch leicht méglich, den quali-
tativen Anforderungen gerecht zu werden.

In diesem Vortrag wird exemplarisch ein einfacher ABX-Test vorgestellt,
der auf allen gangigen Plattformen lauffahig ist und leicht von Nutzern
an die eigenen Anforderungen angepasst werden kann.

Sitzung ,,Psychoakustik und Modelle I
Mi. 15:40 A1 0-008 Psychoakustik und Modelle |

Frequenzintegration von interauralen Laufzeitdifferenzen bei bila-
teral implantierten Cochleaimplantat-Tragern
Katharina Egger, Piotr Majdak und Bernhard Laback

Osterr. Akademie d. Wissenschaften, Inst. f. Schallforschung
Binaurales Horen ist essentiell fur die Lokalisation und Trennung von
Schallquellen. Obwohl die Versorgung mit Cochleaimplantaten (Cls)
zunehmend bilateral erfolgt, ist das Lokalisationsvermdgen und die
Sprachverstéandlichkeit, vor allem im Stérgerdusch, bei Cl-Tragern deut-
lich eingeschrankt. Das lasst sich teilweise auf die geringe Sensitivitat
von Cl-Tragern gegenuber interauralen Laufzeitdifferenzen (engl. inter-
aural time differences, ITDs) zurlickflihren. Dies steht wiederum im en-
gen Zusammenhang mit der suboptimalen Verarbeitung der ITD Infor-
mation mit derzeitigen bilateralen CI-Systemen. Die Sensitivitat gegen-
Uber ITD préasentiert an einem interauralen Elektrodenpaar wurde be-
reits umfassend untersucht. In dieser Studie wurde die ITD-Sensitivitat
bei Préasentation identischer Laufzeitinformation an einem oder an zwei
interauralen Elektrodenpaaren untersucht. Dazu wurden differentielle
Wahrnehmbarkeitsschwellen von ITDs fir unmodulierte Pulsketten mit
einer Rate von 100 Pulsen pro Sekunde bestimmt. ITD-Schwellen wur-
den fur verschiedene Pegel und tonotope Abstande zwischen den Elek-
trodenpaaren gemessen. Die Ergebnisse zeigen keine oder nur geringe
Verbesserung der Schwellen bei Stimulation von zwei Paaren im Ver-
gleich zu den entsprechenden Einzelpaaren. Die ITD-Schwellen zeigen,
unabhangig von der Anordnung der stimulierten Elektroden, starke Pe-
gelabhangigkeit: je niedriger der Pegel, desto héher die Schwellen. Die
Ergebnisse zeigen eine komplexe Wechselwirkung zwischen dem Sti-
mulationspegel, der Pulsrate und dem tonotopen Abstand der stimulier-
ten Elektroden.
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Mi. 16:00 A1 0-008 Psychoakustik und Modelle |

Psychoacoustic, speech intelligibility, and audio quality predicti-
ons based on envelope power SNRs

Thomas Biberger und Stephan D. Ewert

CvO Universitat Oldenburg, Departm. f. med. Physik u. Akustik

There are many factors as room properties, environmental noise or the
transmission path corrupting clean speech or audio signals in realistic
listening situations. As measures for the impact of these factors, speech
intelligibility, speech or audio quality are widely used. Detectability of
changes in a stimulus can be assessed by psychoacoustic experiments.
In order to predict quality and speech intelligibility measures, as well as
psychoacoustic data within a single auditory model framework, a mea-
sure dependent decision stage (back-end) and a common auditory front-
end, providing perceptually relevant features of speech or audio signals,
are required. Here, an approach is proposed based on the recent speech
intelligibility model by Jergensen et al. [J. Acoust. Soc. Am. 134, 436
(2013)] which extended an earlier amplitude-modulation processing mo-
del [Ewert and Dau, J. Acoust. Soc. Am. 108, 1181 (2000)]. The pro-
posed model front-end calculates power and envelope- power signal-
to-noise ratios (SNR,., SNR.,.) as features on multiple time scales. It
is shown that approach can account for several basic psychoacoustic
effects while maintaining the predictive power of the original approach
for speech intelligibility. Additionally, the effect of dependent information
across auditory channels was assessed. Results for audio quality pre-
diction will be presented.

Mi. 16:20 A1 0-008 Psychoakustik und Modelle |

Anpassung und Erweiterung eines physiologischen Innenohrmo-
dells zur Vorhersage von Lautheit

Iko Pieper, Manfred Mauermann, Volker Hohmann und Stephan D.
Ewert

CvO Universitét Oldenburg, Departm. f. med. Physik u. Akustik
Lautheit ist eine fundamentale WahrnehmungsgréBe. Die Vorhersage
von Lautheit durch Lautheitsmodelle ist beispielsweise fir technische
Anwendungen bei Normalhérenden relevant, aber auch bei Horstérun-
gen, bei denen ein steilerer Lautheitsanstieg mit dem Pegel (Recruit-
ment) beobachtet wird. Bisherige Lautheitsmodelle greifen dabei auf ei-
ne effektive Nachbildung der auditorischen Verarbeitung, wie auditori-
sche Filter und Kompression zurtick, was die Untersuchung der Zusam-
menhange von physiologischen Verarbeitungsmechanismen und Laut-
heit erschwert. Hier wird ein physiologisches Innenohrmodell, welches
die aktive, nichtlineare Mechanik der Cochlea mit einem “Transmission-
Line”’Modell (TLM) nachbildet, zur Vorhersage von Lautheit angepasst
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und erweitert. In verschiedenen Ansatzen wurde die (absolute) Auslen-
kung, die daraus mit einem einfachen Modell ermittelte neuronale Feu-
errate, die (absolute) Schnelle, die aus der Schnelle berechnete Stereo-
zilienauslenkung und die kinetische Energie entlang der Basilarmem-
bran berechnet und rdumlich (frequenzibergreifend) sowie zeitlich inte-
griert. Modellvorhersagen der Lautheit in Sone (1kHz), der Isophone,
der spektralen Lautheitssummation und der dauerabhangigen Lautheit
reiner Téne wurden zur Evaluation genutzt. Die Daten kénnen bis auf
die dauerabhangige Lautheit in einem Bereich von 0.6 bis 6 kHz gut
beschrieben werden. Eine zusatzliche zeitliche Adaptation muss fiir die
Dauerabhangigkeit eingefuhrt werden. Das vorgestellte Lautheitsmodell
bietet die Méglichkeit objektive Messungen, wie Verzerrungsprodukte in
otoakustischen Emissionen mit Lautheit und der Feinstruktur von Iso-
phonen zu verbinden.

Mi. 16:40 A1 0-008 Psychoakustik und Modelle |

Quantitative determination of the sound character and its relation
to psychoacoustic metrics

Stephan Topken und Reinhard Weber

CvO Universitét Oldenburg, AG Akustik

Preference judgments between two sounds depend on the loudness and
the sound character. In this terminology the sound character compre-
hends all perceptive aspects of a sound - apart from loudness - that
make it different from another one. Preference judgments are often do-
minated by the loudness and judgments referring to the sound character
are hard to obtain. Here a method for a quantitative characterization of
the sound character’s influence on the preference is presented. In two
separate experiments the points of subjective equality (PSEs) for loud-
ness and for preference between a test sound and a reference sound
are determined by adaptively varying the level of the test sound. The le-
vel difference between the PSE levels for preference and for loudness
is attributed to the sound character of the test sound. In this way a
characterization of the sound character can be given on a dB scale.
It turns out that participants are able to use level variations to express
their preference judgments and clearly distinguish the resulting loudness
differences from their loudness judgment. The subjective judgments are
compared with the values of psychoacoustic metrics based on the re-
spective PSE levels for loudness and preference.
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Mi. 17:00 A1 0-008 Psychoakustik und Modelle |

Lautheit von Signalen mit einer subkritischen Bandbreite bei Innen-
ohrschwerhérigkeit

Jan Hots und Jesko Verhey

Otto-von-Guericke-Univ., Abt. f. Experim. Audiologie, Magdeburg
Aktuelle Studien zur Lautheit von Bandpassrauschen mit Normalhéren-
den zeigen, dass Signale mit einer Bandbreite, die kleiner als die kriti-
sche Bandbreite (subkritisch) ist, einen bis zu 8dB gréBeren Pegel ha-
ben als ein gleichlauter Sinuston an der Mittenfrequenz des Rauschens.
Dieser Effekt ist nahe der kritischen Bandbreite besonders grof3, wohin-
gegen flr sehr kleine Bandbreiten von wenigen Hertz ein gleicher Pegel
auch zu einer anndhernd gleichen Lautheit fihrt. Fiir Bandbreiten gré-
Ber als die kritische Bandbreite nimmt der Pegel unterschied ebenfalls
ab und wird schlieBlich aufgrund der spektralen Lautheitssummation ne-
gativ. Die positive Pegeldifferenz bei gleicher Lautheit zwischen Rau-
schen und Ton kann nicht mit Lautheitsmodellen vorhergesagt werden.
Als mogliche Erklarung des Effekts wurde Suppression auf cochlearer
Ebene vorgeschlagen. Die vorliegende Studie testet diese Hypothese,
indem untersucht wird, inwieweit Versuchspersonen mit einer Innenohr-
schwerhdrigkeit ebenfalls einen héheren Pegel bei gleicher Lautheit zu
einem Sinuston einstellen. Durch diese Messung lasst sich entscheiden,
ob es sich um einen peripheren (cochledren) oder eine zentralen Effekt
des Gehors handelt. Vorlaufige Daten weisen auf einen eher peripheren
Mechanismus hin.

Mi. 17:20 A1 0-008 Psychoakustik und Modelle |

Zusammenhang von Hoéranstrengung, Sprachverstandlichkeit und
STI bei Schwerhérenden

Kristina Haeder®, Henning Schepkerb, Inga Holube® und Jan Rennies®
Jade Hochschule Oldenburg, Inst. f. Hértechnik u. Audiologie; ® CvO
Universitét Oldenburg, Signal Processing Group; ©Fraunhofer IDMT /
Hoér-, Sprach- und Audiotechnologie

Sowohl im privaten Bereich als auch am Arbeitsplatz ist Sprache hé&u-
fig durch Stérgerausche und/oder Nachhall beeinflusst. Schwerhérende
empfinden in diesen Situationen gegenliber Normalhérenden typischer-
weise eine erhdhte Héranstrengung und weisen ein verringertes Sprach-
verstehen auf. Von Schepker et al. (DAGA 2012) wurden systematisch
verschiedene Kombinationen von Nachhall und Stérgerdusch, die zum
gleichen STI fuhren, bei Normalhérenden im Hinblick auf Sprachver-
sténdlichkeit und Héranstrengung untersucht. In diesem Beitrag wur-
den die gleichen Messmethoden bei einer Gruppe von 21 schwerhori-
gen Probanden angewandt. Durch unterschiedliche Kombinationen von
Storschall und Nachhall wurden hierzu fiinf verschiedene STI-Werte er-
zeugt und mit Hilfe eines Skalierungsverfahrens bezuglich der subjekti-
ven Hoéranstrengung bewertet. Des Weiteren wurde fir einzelne Wer-
te die Sprachverstandlichkeit bestimmt. Das Sprachmaterial bestand
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aus Satzen des Oldenburger Satztests und als Stérgerdusch diente ein
auf das Satzmaterial abgestimmtes sprachsimulierendes Rauschen. Der
Nachhall wurde sowohl mit realen Impulsantworten erzeugt als auch
mit exponentiell abfallendem weiBem Rauschen simuliert. Die Ergeb-
nisse zeigen fur die schwerhdrigen Probanden eine tendenziell starkere
Beeintrachtigung, d.h. eine schlechtere Sprachverstandlichkeit und ei-
ne héhere Héranstrengung, durch Nachhall als durch das Stérgerausch
bei gleichem STI. Innerhalb der Nachhallsituationen flihren die Situatio-
nen mit realen Impulsantworten zu einer héheren Beeintrachtigung als
diejenigen mit der Simulation durch weiBes Rauschen.

Mi. 17:40 A1 0-008 Psychoakustik und Modelle |

Prasentation der Poster, die dieser Sitzung zugeordnet sind (s.u.)
Sitzung ,,Psychoakustik und Modelle (Poster)“
Mittwoch Psychoakustik und Modelle (Poster)

Cochlea - Wellenleiter

Oskar Bschorr

Aeroakustik, Stuttgart

Ausgangspunkt ist die Moens/Korteweg-Wellenleitung in einem fluidge-
fullten Elastikschlauch. Eine analoge Situation besteht in der Cochlea:
Auch hier fungiert die Lymph-Flissigkeit als - inkompressible, nur ki-
netische, nicht aber potentielle Energie speichernde - Masse die zu-
sammen mit der Basilarmembran als Federelement eine Wellenbewe-
gung ausfihrt. Kinematisch handelt es sich in beiden Fallen um De-
viationswellen. Gegenuber Moens/Korteweg hat die Cochlea-Welle ei-
ne orts- und frequenzabhangige Phasengeschwindigkeit. Entscheidend
sind die von den Békécy-Resonanzstellen der Basilarmembran verur-
sachten Impedanzeinbriiche. Diese wirken als spektrale Reflektoren und
fixieren im Cochlea-Wellenleiter eindimensionale Stehwellen. Physika-
lisch - und auch technisch - ausgezeichnet sind die Extremfalle, die \/4-
Resonatoren mit einer hohen und die \/2-Resonatoren mit einer nie-
deren Erreger-Impedanz. Fir vereinfachte Idealisierungen gibt es ana-
lytische Lésungen, die allgemeine Situation wird durch FE-Simulation
nachgebildet.
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Mittwoch Psychoakustik und Modelle (Poster)

Modulationsgewinn bei liberschwelliger Wahrnehmung von Ténen
in Rauschen

Wiebke Heeren und Jesko Verhey

Otto-von-Guericke-Univ., Abt. f. Experim. Audiologie, Magdeburg

Viele technische Gerdusche enthalten klar wahrnehmbare tonale Kom-
ponenten, die Ublicherweise in einen Rauschhintergrund eingebettet
sind. Eine wesentliche Rolle bei der Wahrnehmung der Téne spielt ih-
re Wahrnehmungsschwelle. Diese Schwelle wird beispielsweise durch
einen modulierten Rauschmaskierer, im Vergleich zu einem unmodu-
lierten Rauschmaskierer mit identischem Langzeitspektrum, verringert.
Eine solche reduzierte Verdeckungswirkung (Modulationsgewinn) beein-
flusst auch die Uberschwellige Wahrnehmung, wobei mit zunehmendem
Tonpegel der Modulationsgewinn kleiner wird. Dieser Effekt wurde bis-
her nur indirekt Uber einen begrenzten Pegelbereich mit einem Laut-
heitsvergleichsverfahren untersucht [Verhey und Heise, DAGA 2010]. In
der vorliegenden Studie hingegen wurden die Lautheitswachstumsfunk-
tionen fUr vergleichbare Stimuli mit einem Lautheitsskalierungsverfah-
ren (nach ISO 16832) direkt gemessen. Die Genauigkeit dieser Metho-
de wurde durch den Vergleich mit den Ergebnissen eines Lautheitsver-
gleichsverfahrens fir dieselbe Probandengruppe und identische Stimuli
Uberpruft. Die Ergebnisse beider Messverfahren zeigen einen Modulati-
onsgewinn bis etwa 25 - 30 dB oberhalb der Schwelle im unmodulierten
Rauschen, d.h. wesentliche Aspekte des Modulationsgewinns sind auch
mit dem schnelleren Skalierungsverfahren messbar. Zudem zeigt sich,
dass der Modulationsgewinn in einem Bereich von leisen bis mittleren
Lautheiten des Tons vergleichbar ist mit einer reduzierten Verdeckungs-
wirkung, welche durch eine entsprechende Reduktion des unmodulier-
ten Rauschpegels erreicht wurde.

Mittwoch Psychoakustik und Modelle (Poster)

Subjektive Bestimmung der Rauigkeit von AM-Signalen mit drei-
ecksférmiger unsymmetrischer Einhiillendenform

Henning Oetjen, Arne Oetjen und Reinhard Weber

CvO Universitét Oldenburg, AG Akustik

Die EmpfindungsgréBe Rauigkeit kann auch bei der Beurteilung von
Umweltgerauschen eine wesentliche Rolle spielen. Fir die Modellierung
der Rauigkeit wird in der Regel auf Rauigkeitsbewertungen in der Litera-
tur zurtickgegriffen, die mit sinusférmig modulierten Schallen gewonnen
worden sind. Neuere Studien haben gezeigt, dass die Form der Einhul-
lenden bei amplitudenmodulierten Gerduschen einen groBen Einfluss
auf die Rauigkeit besitzt. So lassen sich mit dreiecksférmigen, unsym-
metrischen Einhlllenden leicht groBe Rauigkeiten erzeugen. In dieser
Studie soll fur diese Gerausche der Rauigkeitswert in asper gemessen
werden. 26 Probanden stellen in einer adaptiven Messprozedur die Mo-
dulationstiefe eines unsymmetrisch dreieckférmig modulierten Signals
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so ein, dass der Punkt der subjektiv gleichen Rauigkeit im Vergleich mit
verschiedenen amplitudenmodulierten bzw. frequenzmodulierten Refe-
renzsignalen mit bekannter Rauigkeit erreicht wurde, wobei die Rauig-
keit einiger Referenzsignale dabei Uber 1 asper liegt. Gleichzeitig wird
auf diese Weise auch die Abhangigkeit der Rauigkeit dreiecksformig
modulierter Schalle von der Modulationstiefe bestimmt. Die Ergebnis-
se bestatigen zum einen, dass eine dreieckférmige Einhillendenform
einen starker ausgepragten Rauigkeitseindruck als eine sinusférmige er-
zeugt. Zum anderen zeigt sich eine &hnliche Abhangigkeit der Rauigkeit
von der Modulationstiefe bei dreieckférmiger wie bei sinusférmiger Ein-
hillenden. Bei der Verwendung von unsymmetrisch dreiecksférmig am-
plitudenmodulierten Signalen als MaBstabsgerdusche lassen sich auch
leicht Rauigkeiten > 1 asper in Gerduschen messen.

Mittwoch Psychoakustik und Modelle (Poster)

The Subjective Influence of the Low Frequency Noise Combined
with Pink and White Noise

Mu He?, Zhiyong Deng und Detlef Krahé?

2Bergische Universitdt Wuppertal; ® Capital Normal University, Peking
An indirect method to decrease the annoyance caused by low frequency
noise (LFN) has been introduced in this paper. The magnitude estima-
tion method was used for evaluating the subjective annoyance of LFN
combined with different sound pressure levels of pink noise and white
noise. Due to the results of the noise sensitive questionnaire (NoiSeQ),
16 subjects were classified into noise sensitive group (SG) and non-
sensitive group (Non-SG). The subjective annoying value (SAV) of LFN
combined with pink noise of middle frequency range was found lower
than that of the original LFN especially for subjects in SG. There was
obvious difference between the SAV of LFN combined with pink noise
and with white noise for SG, but not for Non-SG. And significant correla-
tion between SAV and the psychoacoustic annoyance value (PAV) was
obtained by semi-theoretical formulas in some situations, but no obvious
pattern has been found.

Mittwoch Psychoakustik und Modelle (Poster)

Maximale Frequenzen fiir spektrotemporale Modulationsfilter
Thorben Eilers und Arne Oetjen

CvO Universitét Oldenburg, AG Akustik

Die meisten Umweltgerausche enthalten neben temporalen auch spek-
trale, sowie spektrotemporale Modulationsanteile. Solche Modulationen
zeigen sich zum Beispiel in der Sprache erwachsener Menschen. Be-
stehende Studien liefern Hinweise flr eine Frequenzselektivitat bei der
Wahrnehmung aller drei Modulationsformen. Zudem wird vermutet, dass
temporale Modulationsfilter nur bis zu einer bestimmten Modulations-
frequenz vorhanden sind. Analog hierzu werden Datenséatze aus einer
psychoakustischen Messreihe vorgestellt, die, ausgehend sowohl von
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physiologischen als auch psychoakustischen Studien, qualitative und
quantitative Anhaltspunkte fir das Vorhandensein von maximalen Fre-
quenzpaaren flr spektrotemporale Modulationsfilter liefern. Zu diesem
Zweck wurde flr mehrere Frequenzkombinationen durch eine adapti-
ve Prozedur ein Modulationsmaskierungsmuster bestimmt. Diese Mas-
kierungsmuster deuten durch maximale Modulationsdetektionsschwel-
len bei Maskierern, deren Frequenz den geringsten Abstand zu der Fre-
quenz der spektrotemporalen Zielmodulation hat, auf das Vorhanden-
sein spektrotemporale Modulationsfilter fiir die jeweilige Kombination
aus Modulationsfrequenzen hin. Ist die Modulationsdetektionsschwelle
an der Zielfrequenz jedoch niedriger als bei einer kleineren Frequenz
deutet dies darauf hin, dass die betreffende Zielfrequenz gréer als die
Mittenfrequenz des Modulationsfilters mit der maximalen Frequenz ist.
Die Ergebnisse dieser Versuchsreihe werden mit physiologischen und
psychoakustischen Messdaten aus bestehenden Untersuchungen ver-
glichen.

Sitzung ,,Ultraschall”
Mi. 8:40 A141-112 Ultraschall

Rekonstruktion der raumlichen Schallwechseldruckverteilung un-
ter Beriicksichtigung der Orthogonalitédt von optischer und akusti-
scher Achse

Sergei Olfert und Bernd Henning

Universitét Paderborn

Die Schlierentechnik ist eine schnelle und nichtinvasive Methode zur
Charakterisierung der raumlichen und zeitlichen Verteilung von Schall-
wechseldruck in optisch transparenten Medien. Bei diesem Verfahren
wird eine akustische Welle von einer ebenen elektromagnetischen Wel-
le durchstrahlt. Die akustooptische Interaktion verursacht eine integrale
Phasenanderung der elektromagnetischen Welle, welche dann eine so-
genannte Schliere erzeugt. Frihere Arbeiten zeigen, dass die so erhalte-
ne zweidimensionale (Schlieren-)Abbildung nur den Schallwechseldruck
reprasentiert, bei dem die Orthogonalitatsbedingung erfillt ist, das heif3t,
wenn die Phasenfronten der elektromagnetischen und der akustischen
Wellen orthogonal zueinander sind.

Bei klassischen tomografischen Anséatzen wird der Ultraschallwandler
in der Regel um die akustische Achse gedreht. Aus den Einzelaufnah-
men wird dann bekanntermafBen mittels inverser Radontransformation
die dreidimensionale Schallwechseldruckverteilung berechnet. In dem
hier vorgestellten neuen Ansatz wird der Ultraschallwandler hingegen in
Richtung der optischen Achse gekippt und die winkelabhéngige Abbil-
dung der Ultraschall-Schliere ausgewertet. Mit weiterem a priori Wissen
kann die Zahl der Einzelmessungen und somit auch die Messzeit deut-
lich reduziert werden, um eine vollstdndige Rekonstruktion des Schall-
feldes zu realisieren.
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In diesem Beitrag werden die Schlierenmethode, der Messaufbau, die
Bildauswerteverfahren sowie beispielhaft Schallfeldverteilungen von Ul-
traschallwandlern vorgestellt.

Mi. 9:00 A141-112 Ultraschall

Ultraschallbildgebung komplexer Bauteile mittels Einbeziehung
multipler Einschallwinkel in die Synthetische-Apertur-Fokussie-
rungstechnik

Thomas Scharrer, Stefan J. Rupitsch, Alexander Sutor und Reinhard
Lerch

Univ. Erlangen-Ndrnberg, Lehrstuhl fiir Sensorik

In der zerstdérungsfreien Prifung groBer metallischer Werksticke ist,
bedingt durch eine starke Absorption, eine artefaktfreie Rekonstrukti-
on der Bauteilgeometrie mittels Rontgen-Computer-Tomographie nicht
moglich. Jedoch erlaubt die Datenfusion mit komplementéaren Informa-
tionen, welche mittels anderer Prifmodalitdten gewonnen werden, eine
signifikante Reduktion solcher Artefakte. In diesem Beitrag wird ein ultra-
schallbasiertes Verfahren (Tauchtechnik) vorgestellt, womit komplemen-
tare Daten von Strukturen innerhalb des Priflings abgebildet werden
kénnen. Zur Bilderzeugung werden Puls-Echo-Daten entlang der Kon-
tur des Bauteils aufgezeichnet und anschlieBend mittels Synthetischer-
Apertur-Fokussierungstechnik verarbeitet. Um den enormen Diskrepan-
zen in Schallgeschwindigkeit und Schallkennimpedanz zwischen Bau-
teil und Koppelmedium gerecht zu werden, wird hierbei die Methode
der virtuellen Quellelemente implementiert. Zudem erlaubt die Einbezie-
hung multipler Einschallwinkel an jedem Messpunkt entlang der virtuel-
len Apertur eine signifikante Erhéhung der Abbildbarkeit von Strukturen
auch in fur Ultraschall schwieriger Orientierung innerhalb des Priiflings.
Auftretende Mehrfachreflexionen zwischen Kontur und Strukturkanten
werden zur eindeutigen Identifizierung von Strukturkanten mit Hilfe ei-
nes “Predictive-Deconvolution”-Filteralgorithmus unterdriickt. Weiterhin
ermdglicht ein "Subspace Analysis and Projection”-Ansatz die Auslé-
schung der Echosignale an der a-priori bekannten Bauteiloberflache.
Im Vergleich zu Rekonstruktionen, welche ausschlielich Messdaten mit
senkrechtem Schalleinfall bezliglich der Bauteiloberflache einbeziehen,
zeigt sich, dass Verfahren, die multiple Einschallwinkel bericksichtigen,
eine signifikant erhdhte Abbildbarkeit von Strukturkanten aufweisen.

Mi. 9:20 A141-112 Ultraschall

Simultane Ermittlung von Schallgeschwindigkeit und Dicke diinner
Platten mittels Ultraschall

Stefan J. Rupitsch, Michael Fink und Reinhard Lerch

Univ. Erlangen-Nurnberg, Lehrstuhl fiir Sensorik

Mit Hilfe von Ultraschallwellen l&sst sich die Dicke homogener Plat-
ten zerstérungsfrei und lokalaufgeldst erfassen. Bei bekannter Schallge-
schwindigkeit kann aus der Laufzeit der Schallwellen zwischen Vorder-
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und Riickwand der Platte auf deren Dicke geschlossen werden. Gleich-
mafen ist bei bekannter Dicke die Schallgeschwindigkeit ermittelbar.
Oftmals ist jedoch sowohl die Plattendicke als auch die Schallgeschwin-
digkeit in der Platte unbekannt. Um diese beiden GréBen simultan zu
bestimmen, gilt es, die Laufzeit von Mehrfachreflexionen der Ultraschall-
wellen zwischen Vorder- und Rickwand bei der Auswertung zu berick-
sichtigen. Dies ist grundséatzlich im Puls-Echo-Modus und Transmissi-
onsmodus mdglich. Bei dinnen Platten werden im Puls-Echo-Modus al-
lerdings die Mehrfachreflexionen von der Vorderwandreflexion dominiert,
wodurch die Laufzeit der Mehrfachreflexionen nicht eindeutig identifizier-
bar ist. Demgegentber lassen sich im Transmissionsmodus durch ge-
zielte Wahl der Transducer-Ansteuersignale erfassbare Uberlagerungen
von direkt transmittierten und mehrfachreflektierten Schallwellen herbei-
fuhren. Chirp-Ansteuersignale, bei denen die Momentanfrequenz linear
mit der Zeit ansteigt, flihren zu einem Schwebungssignal am Empféanger.
Aus der Schwebungsfrequenz folgt der Laufzeitunterschied zwischen di-
rekt transmittierter Schallwelle und der ersten Mehrfachreflexion, wo-
durch Schallgeschwindigkeit und Plattendicke auch fir diinne Platten
simultan ermittelbar sind. Untersuchungen an unterschiedlichen Platten
mit Dicken im Bereich der halben Schallwellenlange zeigen, dass Mess-
abweichungen <5% bei der Dickenbestimmung erzielt werden.

Mi. 9:40 A141-112 Ultraschall

Ultraschallausbreitung und -streuung in mikroskopisch inhomoge-
nen Werkstoffen

Sigrun Hirsekorn

Fraunhofer IZFP

Die Streuung von Ultraschall an Korn- und Phasengrenzen in Werkstof-
fen mit inhomogener Mikrostruktur fihrt zu frequenzabh&ngigen Schall-
geschwindigkeiten (Dispersion) und Schwéachung der Schallstrahlen in
Laufrichtung. Diese Effekte sowie die Amplituden der Streuwellen kon-
nen zur Materialcharakterisierung genutzt werden. Die Gefligestreuung
Uber-lagert sich mit von Defekten ausgehenden Streuwellen und er-
schwert dadurch erheblich die Detektier- und Bewertbarkeit von Feh-
lern mit Ultraschallstreutechniken. Deshalb muss bei der Auswertung
von Messergebnissen und der Simulation zerstérungsfreier Prifverfah-
ren mit Ultraschall die Streuung am Mikrogefiige der Werkstoffe einbe-
zogen werden. Der analytische Formalismus zur Lésung elastodynami-
scher Bewegungsgleichungen mikroskopisch inhomogener Materialien
in Bornscher und in Keller Naherung erlaubt Berechnungen bei dich-
ter Streuerpackung, wie es z.B. in Polykristallen vorliegt, in denen je-
des einzelne Korn ein Ultraschallsteuer ist. Aus den Ensemblemittel-
werten (statistische Mittelung Uber die mik-roskopische Inhomogenitét)
der fortlaufenden Wellen kénnen die Schallgeschwindigkeiten und die
Schwachung durch Streuung in Abhangigkeit von der Mikrostruktur und
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als Funktion der Frequenz berechnet werden. Die Ensemblemittelwer-
te der Energieflussdichten der Streuwellen bilden die Basis fur die Si-
mulation der Zeitsignale von Streuwellen, z.B. von A-Bildern, den Ultra-
schallriickstreusignalen. Ergebnisse fiir einphasige Polykristalle werden
vorgestellt. Voraussetzungen und Grenzen fir den Vergleich mit gemes-
senen Zeitsignalen von Ultraschallstreuwellen sowie den Ensemblemit-
telwerten der gleichgerichteten Signale werden diskutiert.

Mi. 10:00 A141-112 Ultraschall

Detektion von Schéden mittels Ultraschall fiir Flugzeugbauteile aus
Faserverbundwerkstoffen

Franz Graf®, Susanne Rexeis* und Johannes Himmelbauer®

2 Joanneum Research; °Software Competence Center Hagenberg
GmbH

Flugzeugkomponenten aus Faserverbundwerkstoffen erfreuen sich auf-
grund ihrer héheren Steifigkeit und ihres geringeren Gewichts im Ver-
gleich zu metallischen Strukturen zunehmender Beliebtheit in der Avia-
tion. Bei duBeren Einwirkungen auf die Struktur kénnen Abldsungen
von Schichten der Faserverbundwerkstoffe, sogenannte Delaminationen
entstehen, die die Eigenschaften des Materials mindern. "Damage To-
lerant Design” zielt darauf ab, Schadigungen der Struktur zu einem ge-
wissen Grad zuzulassen bevor eine Reparatur oder Austausch vorge-
nommen wird. Zur Sicherstellung der strukturellen Integritat der Kompo-
nenten im laufenden Betrieb bieten sich kontinuierliche zerstérungsfreie
Prafverfahren an. Dieser Vortrag beinhaltet eine Gegenuberstellung ver-
schiedener bildgebender Strahlformungsalgorithmen zur Sichtbarma-
chung von Delaminationen in Faserverbundwerkstoffen. Die Schadens-
detektion erfolgt dabei mit Lamb Wellen, deren Reflexionen bzw. Ab-
sorptionen an einer Delamination sichtbar gemacht werden. Fur die Ak-
tuation der Komponenten wird ein Array aus piezoelektrischen Elemen-
ten verwendet. Ein weiteres Array bestehend aus faseroptischen Senso-
ren dient der Aufzeichnung der Systemantwort. Phdnomene wie Moden-
konversion, Modenselektion, Temperatureinflisse und Dispersion wer-
den adressiert. Eine Darstellung der vielversprechenden Ergebnisse so-
wie eine Gegenuberstellung zu metallischen Strukturen werden prasen-
tiert und diskutiert. Ziel ist es mittelfristig, die speziell fir die européaische
Flugzeugindustrie entwickelte Technologie auch in anderen Bereichen
einzusetzen. So ist es durchaus erstrebenswert die Methoden auch zu-
kiinftig im Automobil- und Schienenbereich zu nutzen.
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Mi. 10:20 A141-112 Ultraschall

Gefiihrte Wellen fiir die zerstorungsfreie Ultraschallpriifung von
Klebeverbindungen

Jens Prager, Patrick Tobias Homann und Mateusz Grzeszkowski

BAM - Bundesanstalt fiir Materialforschung und -prtifung

Die Prufung von Klebeverbindungen stellt eine Herausforderung flr die
zerstdrungsfreie Prifung und die Qualitatssicherung mit Hilfe von Ultra-
schallverfahren dar. Grund dafiir sind zum einen die im Verhaltnis zu
Wellenlédnge geringen Materialdicken und zum anderen die geschich-
tete Struktur der Klebverbindung, die zumeist verschiedene Werkstoffe
kombiniert. Gerade die geringen Materialdicken erméglichen jedoch die
Entwicklung von Prifverfahren, die mit gefihrten Wellen arbeiten. Vor-
aussetzung fur diese Entwicklung ist eine genaue Kenntnis der physikali-
schen Besonderheiten der Wellenausbreitung, die durch das multimoda-
le und dispersive Verhalten geflihrter Wellen gepréagt ist. Zudem werden
neue Auswertestrategien benétigt, die die besonderen physikalischen
Zusammenhange beriicksichtigen. Im Beitrag werden verschiedene An-
séatze vorgestellt, bei denen die Einkopplung des Ultraschalls ins Bauteil
sowohl durch flissigkeitsgekoppelte als auch durch luftgekoppelte Ultra-
schallwandler erfolgt. Der Einsatz von lasergestiitzen Verfahren zur De-
tektion der Echosignale wird demonstriert. Nach einer Einfiihrung in die
speziellen physikalischen Zusammenhénge gefuhrter Wellen und dem
daraus abgeleiteten Design der Priftechniken wird die Anwendbarkeit
der Ansatze an praxisrelevanten Beispielen demonstriert. Dazu werden
die WerkstoffkenngréBen der zu prifenden Komponenten ermittelt und
die akustischen Eigenschaften mit Hilfe spezieller Simulations- und Ana-
lyseverfahren untersucht, um geeignete Prifstrategien zu entwickeln.

Mi. 11:00  A141-112 Ultraschall

Ultraschall als Ziindquelle in explosionsfédhigen Atmosphéren

Lars Hendrik Simon, Michael Beyer und Volker Wilkens
Physikalisch-Technische Bundesanstalt

Ultraschall wird in vielen industriellen Bereichen in sensorischen Anwen-
dungen wie der Fullstands- und Durchflussmessung sowie aktorischen
Anwendungen wie der Prozessindustrie oder in Reinigungsanlagen ein-
gesetzt. Dabei kann der Ultraschall in Kontakt mit explosionsféhigen At-
mosphéren kommen. Entsprechend der DIN EN 1127-1:2011 und der
TRBS 2152 Teil 3 ist Ultraschall eine Ziindquelle mit einem Grenzwert
von 1 mW/mm?. Dieser Grenzwert basiert auf theoretischen Abschét-
zungen in Analogie zu anderen Zindquellen und beinhaltet einen ho-
hen Sicherheitsabstand. Die Einhaltung dieses Grenzwertes ist jedoch
schwer nachzuweisen, da im Regelwerk keine ndheren Angaben zum
Messverfahren enthalten sind. Zudem gibt es weder Berichte Uber Ex-
plosionsunfélle durch Ultraschall, noch Aufzeichnungen oder Verdffent-
lichungen dazu, wie der Grenzwert festgelegt wurde. Im Rahmen der
in diesem Beitrag beschriebenen Untersuchungen zeigte sich, dass die
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Zundung durch Ultraschall einen akustisch absorbierenden Koérper er-
fordert, der sich im Schallfeld so stark erwdrmen kann, dass es zu ei-
ner Ziindung an seiner heiBen Oberflache kommt. In Luft konnten Zin-
dungen oberhalb von 178 dB (re. 20 pPa), fur Flissigkeiten ab einer
Intensitét /... = 530 mW/mm? beobachtet werden. Unter Beriicksich-
tigung der Messunsicherheit und eines Sicherheitsabstandes wird ent-
sprechend fir Ultraschall in gasférmigen Medien ein Grenzwert von 170
dB (re. 20 ;Pa), fur Flissigkeiten ein Grenzwert von 400 mW/mm? vor-
geschlagen.

Mi. 11:20 A141-112 Ultraschall

Navigation des Enceladus Explorer - Akustisch basierte Ortung
und Umfelderkundung in Gletschereis

Peter Linder®, Gerhard Artmann®, Dmitry Eliseev®, Dirk Heinen®, Jo-
hannes Kirchmair®, Franziska Scholz”, Sebastian Verfers®, Stefan
Wickmann®, Christopher Wiebusch® und Simon Zierke"”

2 Fachhochschule Aachen, Institut fiir Bioengineering; ®» RWTH Aachen,
Ill. Physikalisches Institut

Das Enceladus Explorer Projekt umfasst die Entwicklung einer navigier-
baren Schmelzsonde (IceMole) zur Entnahme von subglazialen Flis-
sigkeitsproben. Der Prototyp fir terrestrische Testszenarien stellt eine
Machbarkeitsstudie fir extraterrestrische Anwendungen dar. Eine mog-
liche Anwendung hierflr ist die Suche nach Leben in den unter einem Ei-
spanzer liegenden Ozeanen auf dem Saturnmond Enceladus. Ein spezi-
eller Schmelzkopf in Kombination mit einer Eisschraube ermdglicht Kur-
venfahrten und Trajektorien entgegen der Schwerkraft. Die Lokalisation
der Sonde im Eis, sowie die Erkundung des Vorfeldes sind fiir die Pla-
nung und Einhaltung der Trajektorien unerlasslich. Hierzu enthalt der
IceMole zusétzlich zu einem inertialen Messsystem und einem Magne-
tometer zwei akustische Navigationssysteme. Die akustische Lokalisa-
tion basiert auf Multilateration der Signale mehrerer Emitterstationen,
die Schallpulse von der Gletscheroberflache senden, welche von Emp-
fangern im lceMole-Kopf registriert werden. Die Vorfelderkundung nutzt
das Verfahren der Sonografie. Dabei werden phasengesteuerte Ultra-
schallsignale genutzt um Strukturen und Objekte im Eis vor dem IceMole
zu detektieren. In diesem Beitrag wird das Enceladus Explorer System
mit Fokus auf die akustischen Navigationslésungen vorgestellt und erste
Testergebnisse préasentiert.
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Sitzung ,,Akustische Messtechnik I“

Mi. 16:00 A141-112 Akustische Messtechnik |

Acoustic Centering for High-Order Source Directivities

Noam R. Shabtai, Martin Pollow und Michael Vorlander

Institut fiir Technische Akustik, RBWTH Aachen

Directivity of sound sources is highly relevant to musical-instruments
acoustics, design of musical synthesizers and to room acoustical mea-
surements and simulation. Several attempts have been made recently
to measure and characterize the directivity pattern of musical orche-
stral instruments and human singers, using surrounding spherical mi-
crophone arrays which facilitate the analysis using spherical harmonics.
However, misalignment of the acoustic source relative to the physical
center of the array may result in large deviation of the recorded phase
and spatial aliasing errors. In order to suppress this effect, an alignment
algorithm which minimizes the energy of the higher order spherical har-
monics coefficients has been recently proposed and reported to deliver
good results when employed on low-order directivity patterns. However,
if the source has a directivity of an order which is higher than allowed by
the sampling array, the error function of the alignment algorithm is not
convex and fails to converge to the correct alignment value. This work
presents the analysis of acoustic center alignment for higher order direc-
tivity patterns and proposes a modified algorithm which performs better
under these conditions in terms of convexity of the error function and
convergence to a point near the physical center of the array.

Mi. 16:20 A141-112 Akustische Messtechnik |

Influence of the loudspeaker directivity on in-situ measurements of
the sound reflection index

Reinhard Wehr®, Pascal Dietrich®, Marco Conter® und Michael Vorlan-
der®

*AIT Austrian Institute of Technology; P Institut fiir Technische Akustik,
RWTH Aachen

In order to determine the acoustic properties of noise reducing devices
in-situ the so-called Adrienne method CEN/TS 1793-5 was introduced.
To further improve this Adrienne method as well as to investigate the
sustainability of noise reducing devices in general, the project QUIESST
- QUletening the Environment for a Sustainable Surface Transport fun-
ded by the European Union in Framework Programme 7 was carried out.
During the preparation for the round robin measurements the influence
of the sound source directivity pattern on the derived sound reflection
index was discovered. This uncertainty contribution becomes important
especially with increasing frequency due to a focusing radiation pattern
of the loudspeaker.

We investigate the theoretic influence of the radiation pattern on the
measured transfer function and the reflection index. This is achieved by
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the use of an analytic model describing the radiation pattern of the loud-
speaker. Furthermore, the uncertainty in positioning the directive louds-
peaker is discussed. The results are compared to measurements under
controlled conditions.

Mi. 16:40 A141-112 Akustische Messtechnik |

Properties of aerodynamic reference sound sources

Spyros Brezas und Volker Wittstock

Physikalisch-Technische Bundesanstalt

The properties of aerodynamic reference sound sources have been in-
vestigated for the scope of a project funded by the European Metrology
Research Programme (EMRP). The intention to use such sources both
as broadband and narrow band transfer standards to disseminate the
unit watt, has led to bandwidth investigation of the emitted sound si-
gnal. This has also been used for the validation of the produced sound
signal randomness. The relation between measurement uncertainty, si-
gnal bandwidth and duration is presented. Due to the strong relation bet-
ween source directivity and measurement uncertainty, directivity measu-
rements have also been performed using a specially designed setup and
a first evaluation of sound power levels has been deduced. Additional-
ly, a rough model has been used for the influence of floor reflections,
since all measurements were performed in a hemi anechoic room. The
influence of environmental conditions, in terms of temperature and static
pressure, on the estimation of the emitted sound power is also presen-
ted, based on both indoor and outdoor measurements. The investigation
was carried out with four different types of reference sound sources.

Mi. 17:00 A141-112 Akustische Messtechnik |

Beriicksichtigung der Quellenrichtcharakteristik bei der in-situ
Messung von Absorptionsgraden

Markus Muller-Trapet und Michael Vorlander

Institut fiir Technische Akustik, RWTH Aachen

Die Erfahrungen mit in-situ Messungen des Reflexions- oder Absorpti-
onsgrades, unter anderem im Verlauf des QUIESST-Projektes, haben
gezeigt, dass die Ergebnisse solcher Messungen von verschiedenen
Unsicherheitsfaktoren beeinflusst werden. Einer dieser Faktoren ist die
Richtcharakteristik der eingesetzten Schallquelle, welche in den zugrun-
deliegenden Methoden meist vernachlassigt oder nur rudimentéar Uber
Gewichtungsfaktoren berlcksichtigt wird.

In diesem Beitrag wird das Verfahren der Monopolsynthese, also der
Synthese der Richtcharakteristik einer realen Quelle durch eine verteilte
Anordnung von Punktschallquellen, auf die in-situ Messung von Absorp-
tionsgraden angewandt. Die Verwendung von Monopolanordnungen ist
hierbei vorteilhaft, da die meisten in-situ Methoden mit Punktschallquel-
len rechnen, so dass die mathematische Formulierung des Problems
nicht weiter verkompliziert wird.
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Nach einer Analyse des Einflusses der Richtcharakteristik anhand von
analytischen Berechnungen wird der Ansatz auf gemessene Daten an-
gewandt um eine mdgliche Verbesserung der Ergebnisse zu Uberprifen.

Mi. 17:20 A141-112 Akustische Messtechnik |

Full 3D Sound source localization applied on Renault’s electrical
motor

Olivier Minck®, Sylvestre Lecuru®, Louis Humbert®, Pascal Bouvet® und
Sebastien Paillasseur®

2 MicrodB; ® Vibratec; ¢ Renault

This paper presents the work done during AVELEC project. This pro-
ject had the goal to get familiar with acoustics on new electrical motors.
Noise sources are likely to be in high frequency, and located on any
face of the motor. Some largely diffused tools for troubleshooting and
quantification, are the acoustic arrays. They are based on beamforming
or holography. Those arrays are usually used with 2D approach giving
some consequent errors, as distances considered are wrong. Method
applied in that case is the measurement of sound radiation around the
complete motor (on its 6 faces), with microphones for phase reference,
and a device for the measurement of the spatial position of the array.
Considering the global measurement around the engine, it is possible to
use all the microphones, on witch signal has been recorded sequenti-
ally. Applying a synchronization over all microphones allow to consider
everything like a single run. And finally using the real mesh for proces-
sing gives a better estimation of the pressure level. And it gives a really
comfortable way to analyze results. For some specific configurations, re-
sults are successfully compared with simulation. And comparison with
classical 2D beamforming is also showed.

Mi. 17:40 A141-112 Akustische Messtechnik |

Double Spherical Microphone Array to Improve Acoustic Comfort
of Vehicles in Wind Tunnel

Sebastien Paillasseur®, Olivier Minck® und Christian Vartanian®
2MicrodB; ® S2A (F)

The goal of this paper is to present a measurement and analysis techni-
que to improve acoustic comfort inside vehicle by reducing aero-acoustic
sources or identifying insulation weakness.

Acoustic imaging techniques are widely used for exterior aero-acoustic
sources identification in wind tunnel. However, identification of exterior
sources is not sufficient to improve acoustic comfort of vehicles becau-
se those sources do not equally contribute to the noise level inside the
car. It is thus needed to be able to characterize the contribution of each
source inside the cabin. For several years MicrodB has developed spe-
cific antenna for interior sound source localization allowing identification
of radiating parts or insulation weakness of vehicles.
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This paper will present the method and show results obtained du-
ring measurements done with S2A company in their wind tunnel. The
quick analysis done during measurement allowed us to identify acoustic
sources and insulation weaknesses on a commercial vehicle. Based on
those results, modifications have been applied to the vehicle to progres-
sively remove main sources and thus reduce the noise level inside the
vehicle.

Sitzung ,,Schallbelastung der Meere durch den Menschen*

Mi. 8:00 S 2-206 Schallbelastung der Meere

Schallabstrahlung eines unterseeischen Eisenbahntunnels

Klaus Betke und Rainer Matuschek

itap GmbH

Die geplante Fehmarnbeltquerung zwischen Dé&nemark und Deutsch-
land wird als Tunnel zwischen den Inseln Lolland und Fehmarn ausge-
fuhrt werden. Nach der gegenwartigen Planung wird der etwa 18 km
lange Tunnel als Absenktunnel gebaut, d.h. aus vorgefertigten Réhren-
elementen, die an der Zielposition versenkt werden. Im Rahmen der Um-
weltvertraglichkeitsanalyse wurde die Frage aufgeworfen, ob nicht nur
der Bau, sondern auch der reguléare Betrieb eines solchen Tunnels Ge-
rdusche im Wasser erzeugt, die marine Lebewesen beeinflussen oder
beeintrachtigen kdnnten. Da keine geeigneten Literaturdaten auffindbar
waren, wurde eine Messung an einem existierenden Tunnel vorgenom-
men, und zwar am Drogden-Tunnel, der Teil der Verbindung Uber den
Oresund zwischen Danemark und Schweden ist. Der Drogden-Tunnel ist
ebenfalls ein Absenktunnel. Im Vortrag werden das Ergebnis von Schall-
messungen in unmittelbarer Ndhe des Tunnels und in einigem Abstand
vorgestellt, ferner Messdaten zu Erschitterungen des Meeresbodens.
Die Schalldaten werden Schiffsgerduschen gegenubergestellt und der
maogliche Einfluss auf marine S&ugetiere diskutiert.

Mi. 8:20 S 2-206 Schallbelastung der Meere

Hydroschallmessungen und Schallausbreitungsmodellierung fiir
die feste Fehmarnbelt Querung

Rainer Matuschek und Klaus Betke

itap GmbH

Danemark plant die Errichtung einer festen Anbindung an Deutschland
in Form eines ca. 18 km langen Tunnels unter dem Fehmarn Belt. Ein
wichtiger Aspekt bei der Umweltvertraglichkeitsanalyse war der Einfluss
auf die marine Fauna und hier speziell auf marine Sauger. Da der Un-
terwasserschall méglicherweise Auswirkungen auf marine S&uger hat,
wurde eine Grundlagenerhebung des Hydroschalls und seiner Quellen
in der Fehmarn Belt Region durchgeflhrt.

Wéhrend eines Zeitraumes von mehr als einem Jahr wurden Unterwas-
serschallmessungen an 19 verschiedenen Positionen durchgefiihrt. Da-
zu wurden zeitgleich bis zu 5 autonome Hydroschallmesssysteme pro
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Messkampagne ausgebracht. Die daraus resultierende Datenbasis be-
steht aus etwa 700 Tagen kontinuierlicher Schallaufzeichnungen.

Die Ergebnisse der statistischen Auswertung der zeitlichen und raumli-
chen Schwankungen des Schalldruckpegels sowie spektrale Analysen
des Hydroschalls werden vorgestellt. Basierend auf den Schallmessun-
gen und Daten der Schiffsintensitaten wurde ein einfaches heuristisches
Modell zur Schallausbreitung erstellt.

Im Rahmen des von der EU geférderten Life+ Projektes BIAS (Baltic
Sea Information on the Acoustic Soundscape) wird zur Zeit eine ahnliche
Studie fir groBe Teile der Ostsee durchgefihrt. Erste Erfahrungen und
Ergebnisse aus diesem Projekt werden hier vorgestellt.

Mi. 8:40 S 2-206 Schallbelastung der Meere

Empirische Modellierung zur Prédiktion von Hydroschallimmissio-
nen durch Impulsrammung von Fundamentstrukuren fiir Offshore-
Windenergieanlagen

Siegfried Giindert®?, Steven van de Par* und Michael Bellmann®

2CvO Universitét Oldenburg, AG Akustik; ®itap GmbH

Durch die Impulsrammung von Fundamentstrukturen fur Offshore-
Windenergieanlagen werden Hydroschallimmissionen verursacht, die
auf die Meeresfauna stérende bis lebensbedrohliche Auswirkungen ha-
ben kdénnen. Bei der Planung von Offshorewindparks sind Prognosen
der zu erwartenden Schallimmissionen notwendig, die eine angemes-
sene Konzeption erforderlicher SchallminderungsmaBnahmen ermdgli-
chen. Dabei sind vom Bundesamt flr Seeschifffahrt und Hydrographie
nach Vorarbeiten des Umweltbundesamts die LA&rmschutzwerte von 160
dB re 1uPa Einzelereignispegel und 190 dB re 1uPa Spitzenpegel in
einer Entfernung von 750 m festgelegt worden. Die durch das Impuls-
rammverfahren verursachten Schallimmissionen werden durch mehre-
re Variablen beeinflusst, von denen einige zum Zeitpunkt der Progno-
se bekannt sind. Variablen mit hohem Einfluss auf resultierende Schal-
limmissionen sind der Pfahldurchmesser, die eingesetzte Rammenergie
und der Abstand des Immissionsortes zur Rammbaustelle. Die Rele-
vanz von Bodenbeschaffenheit, Eindringtiefe, Wassertiefe und Ramm-
geréat sind Gegenstand derzeitiger Forschung. Auf der Grundlage vor-
handener Messergebnisse der Schallimmissionen und der zugehdrigen
Variablen, die Einfluss auf diese nehmen kénnen, wird ein empirisches
Modell entwickelt. Durch statistische Auswertung bestehender Messda-
ten soll die Anzahl der erklarenden Variablen abgeschéatzt und minimiert
werden. Messergebnisse, Prognosen der Schallimmissionen und zuge-
hérige Modellvarianten werden vorgestellt.
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Mi. 9:00 S 2-206 Schallbelastung der Meere

Modelling of underwater noise and mitigation systems during in-
stallation of wind farms

Peter Skjellerup

Dong Energy Wind Power

Dong Energy is an active developer of offshore wind power. The emis-
sion of underwater noise during installation has become an increasingly
important issue adding significant risk to the offshore wind industry.

To understand the issue properly, Dong Energy have initiated studies
comprising measurement programmes and numerical modelling of un-
derwater noise emission. Emphasis is on understanding the general noi-
se propagation patterns in water and seabed associated with pile driving,
providing robust methods for source level estimation, modelling accura-
tely the effects of various noise mitigation measures and, last but not
least, quantifying the effects of soil and sea floor.

Results from measurements and modelling at the Anholt Offshore Wind
Farm will be presented. This will comprise a comparison of vibratory and
impact pile driving as well as a sensitivity analysis showing the effects of
the seabed properties. It is also expected that preliminary results can be
presented showing the relation between pile driveability in different soil
layers and the emitted noise.

Mi. 9:20 S 2-206 Schallbelastung der Meere

Untersuchung des Einflusses der geometrischen Abmessungen ei-
nes Monopiles auf den Schalldruckpegel wahrend einer Offshore-
Pfahlrammung

Kristof Heitmann, Tristan Lippert, Stephan Lippert und Otto von Estorff
TU Hamburg-Harburg

Offshore Windenergie spielt eine zentrale Rolle beim Ausbau der erneu-
erbaren Energien in Deutschland. Das Ziel der Bundesregierung ist es
die Treibhausgasemission massiv zu senken. Zur Errichtung der Win-
denergieanlagen werden Pfahle bis zu 50 Meter in den Meeresboden
gerammt. Durch diesen Vorgang kommt es zur Ausbreitung einer Unter-
wasserschallwelle, die einen Schalldruckegel von bis zu 250 dB errei-
chen kann. Um Unterwassertiere, wie zum Beispiel den Schweinswal,
zu schitzen, wurden Grenzwerte fiir den Rammschall vom Bundesum-
weltministerium eingefuhrt.

In der ausschlieBlichen deutschen Wirtschaftszone werden Offshore-
Windenergieparks an unterschiedlichsten Standorten errichtet, so dass
verschiedene Konzepte zur Errichtung verfolgt werden. Bis in Wassertie-
fen von 40 Metern werden Monopiles verwendet. In diesen Beitrag wird
der Einfluss der verschiedenen geometrischen Einflussfaktoren bei der
Errichtung dieser Griindungen mit der Finiten-Elemente-Methode unter-
sucht. Besonderes Augenmerk wird dabei auf den Pfahldurchmesser,
die Pfahllange und die Einbindetiefe gelegt. AbschlieBend werden die
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gewonnen Ergebnisse mit bisherigen Erkenntnissen aus Messungen ab-
geglichen um die Simulationen zu validieren.

Mi. 9:40 S 2-206 Schallbelastung der Meere

Zur Vorhersage von Offshore-Rammschall mittels Wellenzahlinte-
gration

Tristan Lippert, Kristof Heitmann, Marcel Ruhnau, Stephan Lippert und
Otto von Estorff

TU Hamburg-Harburg

Aufgrund des massiven Ausbaus der Offshore Windenergie gewinnt
das Thema Unterwasserschallschutz zunehmend an Bedeutung. In die-
sem Zusammenhang, spielen numerische Berechnungsmodelle sowohl
fur die Abschatzung der Auswirkungen geplanter Windparks, als auch
fur die Prototypenentwicklung von SchallschutzmaBnahmen eine zen-
trale Rolle. In diesem Beitrag wird ein Fernfeldberechnungsmodell fur
Rammschall, basierend auf der Wellenzahlintegrationsmethode, vorge-
stellt. Die Eingangsdaten fiir die Prognose werden anhand eines Finite-
Elemente-Modells erstellt, an dem auch die Verifizierung des Modells
erfolgt. AnschlieBend erfolgt eine Validierung der Ausbreitungsrechnung
mit Hilfe von Offshore Messdaten aus verschiedenen Windparks, un-
ter besonderer Berucksichtigung der Bodenmodellierung. Eine zentrale
Rolle spielt hierbei die Diskussion der Prognosegenauigkeit, die zum
einen durch die hohe Variabilitdt der Messdaten und zum andern durch
die Unsicherheit der Eingangsparameter, insbesondere der Bodenpara-
meter, maBgeblich beeinflusst wird.

Mi. 10:00 S 2-206 Schallbelastung der Meere

Boden und dariiber hinaus: Parameter zur Vorhersage von Kérper-
schalleintragen bei Rammereignissen

Claudia Podolski, Dennis Wilken und Wolfgang Rabbel

CAU Kiel

Die Erzeugung seismischer Wellen oder Koérperschall bei Offshore-
Rammereignissen spielt bei der Diskussion von Larmbelastung durch
eben selbige eine entscheidende Rolle. Seismische Wellen werden hier-
bei im Sediment erzeugt, kdbnnen SchallschutzmaBnahmen unterlau-
fen und einen nennenswerten Ruckeintrag in die Wassersaule liefern.
Der hier vorgestellte Beitrag beschreibt die dabei zur Berechnung und
Vorhersage notwendigen Parameter wie Sedimentstruktur, seismische
Geschwindigkeiten und Dampfungsparameter sowie die Methodik ih-
rer geophysikalischen In-situ-Bestimmung. Dartber hinaus werden ver-
schiedene Datenséatze aus Nord- und Ostsee gezeigt, an welchen be-
sagte Parametersatze geophysikalisch bestimmt wurden. Die Ergebnis-
se zeigen starke Variation in Struktur und Sedimenteigenschaften, ins-
besondere auch innerhalb der Nordsee, und werden daher bezlglich
ihrer Notwendigkeit bei Rammschallvorhersagen diskutiert.
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Mi. 10:20 S 2-206 Schallbelastung der Meere

Charakterisierung der Unterwasserschallausbreitung mit definier-
ten akustischen Signalen bei der Forschungsplattform FINO3
Frank Gerdes und Max Gorler

Wehrtechnische Dienststelle 71, FWG

Bei der Errichtung der Fundamente von Offshore-Windenergieanlagen
mittels Rammverfahren treten erhebliche Schallemissionen auf. Bisheri-
ge Messungen zeigen eine gewisse Variabilitdt der gemessenen Schall-
pegel. Mégliche Ursachen sind zeitliche Verdnderungen beim Rammvor-
gang und/oder der SchallminderungsmafBnahme. Aber auch die oftmals
vorhandene zeitliche Variabilitat der Schallausbreitung im Wasser kann
ein Beitrag sein. Letztere ist eine Folge der Tatsache, dass einige der
Umweltparameter wie z.B. der Seegang und das Schallgeschwindig-
keitsprofil zeitlich veranderlich sein kénnen. Den Einfluss der umwelt-
bedingten Variabilitadt auf die Variabilitat der gemessenen Schallpegel
kann nur dann herausgearbeitet werden, wenn sowohl die Schallquelle
als auch der Empfanger mdglichst stationér sind, d.h. zeitlich unveréan-
derlich sind. Zu diesem Zweck wurden bei der kirzlich durchgefiihrten
Installation einer akustischen Hydrophonkette bei der Forschungsplatt-
form FINO3 Schallausbreitungsversuche mit einer vom Schiff abgehang-
ten omnidirektionalen Schallquelle gemacht. Die Signale wurden auf be-
sagter Hydrophonkette und auf zwei autonom arbeitenden, abgesetzten
akustischen Messsystemen aufgezeichnet. Die Ergebnisse dieser Mes-
sungen werden vorgestellt. Ein Teil der Messungen erfolgte im Auftrag
der Forschungs- und Entwicklungszentrum Fachhochschule Kiel GmbH
und wurde geférdert vom Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit.

Mi. 11:00 S 2-206 Schallbelastung der Meere

Messsystem zur Erfassung der Unterwasserschalls bei der For-
schungsplattform FINO3

Max Gérler und Frank Gerdes

Wehrtechnische Dienststelle 71, FWG

Seit Ende 2012 bearbeitet der FWG das Vorhaben "Untersuchung der
rdumlichen und zeitlichen Variabilitdt des Schallfeldes bei FINO3 mit
gleichzeitiger Erfassung der Anwesenheit von Schweinswalen”. Hierfir
wurde im September 2013 bei FINO3 eine am Meeresboden verankerte
Hydrophonkette installiert, die durch einen Auftriebskorper vertikal in der
Wassersaule gehalten wird. Das System ist fir Abtastraten bis 500 kHz
ausgelegt, damit neben dem relativ niederfrequenten Rammschall von
Offshore-Windparks auch die Klicklaute von Schweinswalen erfasst wer-
den kdénnen. Die unter Wasser analog-digital gewandelten Daten werden
per Seekabel an die Datenerfassung auf FINOS3 Ubertragen. Zuséatzlich
betreibt der FWG eine Unterwasserauslage mit zwei C-POD Klickdetek-
toren und ein auf der Plattform installiertes Kamerasystem. Mit letzte-
rem soll untersucht werden, ob eine automatisierte optische Erfassung
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von Schweinswalen mdglich ist und wenn ja, inwieweit die optischen
Erfassungen mit den akustischen vergleichbar sind. In diesem Beitrag
werden das Messkonzept und -system beschrieben und es werden ers-
te Messergebnisse vorgestellt. Das Vorhaben ist beauftragt durch die
Forschungs- und Entwicklungszentrum Fachhochschule Kiel GmbH und
wird geférdert vom Bundesministerium far Umwelt, Naturschutz und Re-
aktorsicherheit.

Mi. 11:20 S 2-206 Schallbelastung der Meere

SchallminderungsmaBnahmen beim Bau von Offshore-Windparks
reduzieren die Stérung von Schweinswalen (Phocoena phocoena)
Armin Rose, Ansgar Diederichs und Georg Nehls

BioConsult SH GmbH & Co.KG

Rammarbeiten wahrend der Errichtung von Offshore-Windparks fihren
zu sehr hohen Unterwasserschall-Pegeln in der Umgebung. Besonders
Schweinswale (Phocoena phocoena), die sich per Echo-Ortung orien-
tieren, kédnnen im Nahbereich geschadigt und in groBen Entfernungen
gestort werden. Effektive Schallschutzsysteme kénnen die Schallpegel
im Umfeld der Baustellen um Gber 10 dB SEL (sound exposure level)
reduzieren. Da das Auftreten von Schweinswalen deutlich mit der Stéar-
ke von Schallimmissionen korreliert ist, hat eine effektive Schallminde-
rung um Windpark-Baustellen herum direkte Auswirkungen auf die St6-
rungsradien der Tiere. Beim Bau des Windparks Borkum West Il (BW
Il) wurde erstmalig ein positiver Effekt eines Schallminderungssystems
auf das Auftreten von Schweinswalen nachgewiesen. Rammungen dort
verursachten signifikante Vertreibungseffekte auf Schweinswale ab ei-
ner Schallimmission von 144 dB SEL. Da die Rammschall-Immissionen
bei BW Il mittels Schallminderung durch einen GroBen Blasenschleier
um durchschnittlich 11 dB SEL reduziert werden konnten, ergab sich
fur die Tiere eine Verringerung des Stérungsradius um Baustellen her-
um von 15 km auf 4,8 km. Folglich wurde bei BW Il die gestorte Flache
und somit auch die Anzahl gestdrter und vertriebener Schweinswale bei
Verwendung dieses Schallschutzsystems um 90% reduziert. Effektive
SchallminderungsmaBnahmen kdénnen somit zum Schutz dieser in den
Annexen Il und IV der FFH-Richtlinie der EU gelisteten Meeressauger
beitragen.

Mi. 11:40 S 2-206 Schallbelastung der Meere

Untersuchungen zum priméren Schallschutz bei Rammvorgéangen
von Tiefgriindungen fiir Offshore-Bauwerke

Frank Dahlhaus?®, Jochen GroBmann®, Frank Adam?, Katja Dombrows-
ki-Daube® und Burkhard Schuldt”

2TU Bergakademie Freiberg; ® GICON - GroBmann Ing. Consult GmbH
Bei der Errichtung von Offshore Bauwerken werden Pfahle mit Hilfe
von Impulsrammen in den Meeresboden eingebracht. Dabei treten ho-
he Schalldriicke auf, die sich Uber groBBe Entfernungen auf die Meeres-
umwelt auswirken und zu einer Beeintrachtigung von Meeressaugern,
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insbesondere zur Schadigung ihres Gehdrs fiihren kénnen. Die bisher
fur Tiefgriindungen im Offshore-Bereich eingesetzten Stahlrammpféhle
weisen hohe Schallemission auf.

Der Tagungsbeitrag soll einen auf der Auswahl geeigneter Werkstoffe
und Werkstoffkombinationen basierenden neuen Ansatz zur priméren
Schallminderung aufzeigen. Es werden die theoretischen und experi-
mentellen Ergebnisse einer Machbarkeitsstudie zur Entwicklung eines
neuartigen Pfahltragwerkes aus druck- und schlagfesten Verbundwerk-
stoffen prasentiert. Im Rahmen der Materialentwicklungen konnte durch
den gezielten Einsatz von hochtragfahigen als auch schallreduzierenden
Werkstoffkomponenten eine Schallminderung erreicht werden. Zugleich
ist die Dauerhaftigkeit des Verbundwerkstoffes unter gegebenen Um-
weltbedingungen und infolge Lastwechselbeanspruchungen zu gewahr-
leisteten. Es werden die fur den Verbundwerkstoff in maBstéblichen La-
borversuchen ermittelten und gegeniber klassischen Stahlrohrtragwer-
ken deutlich reduzierten Schalldriicke und -kennwerte vorgestellt. In be-
gleitenden numerischen Untersuchungen erfolgte die Entwicklung eines
Finite-Element Berechnungsmodells zur Prognose der Hydroakustik im
Nah- und Fernfeld des Rammpfahls. Mithilfe der experimentellen Ergeb-
nisse konnte eine erfolgreiche Validierung des Modells vorgenommen
werden. Im Ergebnis der Studie kann festgehalten werden, dass der
primare Schallschutz ein groBes Potential zur Verringerung der Schal-
lemissionen im Offshore-Bereich besitzt.

Mi. 12:00 S 2-206 Schallbelastung der Meere

Weiterentwicklung und Erprobung des GroBen Blasenschleiers
zur Minderung der Hydroschallimmissionen bei Offshore-Ramm-
arbeiten

Michael Bellmann und Patrick Remmers

itap GmbH

Der "Grof3e Blasenschleier” wird derzeit in den meisten Errichtungspro-
zessen in Deutschland als das Standard-Schallminderungssystem ein-
gesetzt. Einerseits zeigte sich bei bisherigen Einsatzen, dass die er-
zielte Schallminderung stark von einigen Systemkonfigurationen, wie
z.B. die verwendete Luftmenge, abhangig ist. Zum anderen zeigte sich,
dass es noch technischen Optimierungsbedarf einzelner Systemkom-
ponenten gibt, um ein sicheres, reliables und offshore-taugliches Schall-
minderungssystem fiir den Serieneinsatz darzustellen. Im Rahmen ei-
nes Forschungsvorhabens beim Bau des OWPs Global Tech | werden
derzeit technische Optimierungen einzelner Systemkomponenten ent-
wickelt und getestet. Zudem werden durch Messungen der Luftmenge
innerhalb des Dusenschlauches in Kombination mit Hydroschallmes-
sungen die wesentlichen Einflussfaktoren auf die erzielte Schallminde-
rung untersucht, um einen optimierten, reliablen und offshore-tauglichen
"GrofB3en Blasenschleier” zu entwickeln. Die ersten Ergebnisse dieser
Weiterentwicklungen werden dargestellt und diskutiert.
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Mi. 12:20 S 2-206 Schallbelastung der Meere

Grundlagen der Schallminderung und Resonanzwirkung von Hy-
droschall-Dampfern im Wasser

Karl-Heinz Elmer

OffNoise-Solutions GmbH

Bei Rammarbeiten flr Offshore-Griindungen werden die zulassigen
Grenzwerte von Hydroschallpegeln im Allgemeinen weit Uberschritten.
Es sind daher MaBnahmen zur Reduzierung der Hydroschallpegel fur
den geplanten Ausbau der Offshore-Windenergie erforderlich, um eine
ernsthafte Gefahr fir geschltzte Meerestiere ausschlieBen zu kdnnen.
Zur Lésung dieses Problems ist ein neues Verfahren mit einfachen luft-
gefullten Hillkérpern (Ballons) entwickelt worden, das ganz allgemein
zur Minderung von Hydroschall eingesetzt werden kann. Der Ansatz fir
das sehr effiziente Verfahren zur Minderung von Hydroschalls ist vor
allem das auBerordentlich hohe Streu- und Absorptionsvermégen von
resonanzféahigen, luftgefullte Hullkérpern aus diinnem, hochelastischem
Material, schon bei sehr geringen Volumenkonzentrationen. Im Gegen-
satz zu den bekannten Blasenschleiern sind bei dem Verfahren der Hy-
droschall Dampfer (HSD) die einzelnen Ballons bezglich ihrer Eigenfre-
quenz, Form, GréBe, Anzahl, Abstdnde und Positionen vollstandig kon-
trollierbar, was Voraussetzung fiir den effizienten Einsatz der Elemen-
te ist. Analytische Anséatze und Untersuchungen zur Beschreibung der
unterschiedlichen physikalischen Effekte zur Schallminderung werden
dargestellt. Numerische Simulationen zeigen das sehr hohe Potenzial
der Hydroschall Démpfer, das durch Ergebnisse von ersten Offshore-
Messungen bestatigt wird.

Mi. 12:40 S 2-206 Schallbelastung der Meere

In-Situ Bestimmung der “Einfligungsdampfung” unter Wasser bei
Offshore-Projekten

Andreas Miller, Felix Kbhnecke und Carsten Zerbs

Mciller-BBM GmbH

Die Larmbelastung der Weltmeere steht seit geraumer Zeit im &ffentli-
chen Interesse. Meereswissenschaftler versuchen derzeit, die Wirkun-
gen des anthropogenen Schalleintrags durch Schiffslarm, Baularm bei
Errichtung von Windkraftanlagen u.a. in die Meeresumwelt zu verstehen
und zu bewerten. Nationale Gesetzgeber und internationale Organisa-
tionen sind bestrebt, im Bedarfsfall die Schallemission bzw. -immission
regulativ zu begrenzen. Im Rahmen von Umweltvertraglichkeitsprifun-
gen von Offshore-Projekten missen Prognosen erstellt werden, die den
Larmschutzvorgaben des Umweltbundesamtes entgegengestellt wer-
den. Bei Nichterfullung der Vorgaben sind schalltechnische MaBnahmen
zu beschreiben. Zurzeit gibt es keinen Standard, nach dem die akusti-
schen Eigenschaften einer SchallminderungsmafBnahme unter Wasser
erfasst bzw. berechnet werden kénnen. Im Rahmen von Genehmigungs-
verfahren erfolgen daher durch die zustadndige Behdrde Vorgaben zur
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Durchfiihrung. Es wird ein experimentelles Verfahren zur Bestimmung
der "Schallddmpfung” von MaBnahmen vorgestellt. Dieses beruht auf
der Messung der Einfigungsdampfung im Einsatzfall. Die Konzepte wer-
den in der "Luftwelt” gut beherrscht und normativ beschrieben. Leider
kénnen diese nicht einfach lbernommen werden, da der Aufwand von
akustischen Messungen unter Wasser deutlich héher ist. Valide Aussa-
gen Uber die Genauigkeiten und Aussagekraft sind nicht verfligbar. Es
wird u.a. die Frage diskutiert, unter welchen Randbedingungen man eine
objektive Beschreibung von SchallddmmmaBnahmen erzielen kann.

Sitzung ,,Ladrmschutz - Reifen / Fahrbahn*

Mi. 15:40 S 2-206 Larmschutz - Reifen / Fahrbahn

Einfluss der Reifenlarmregulierung auf die Larmschutzplanung
Martin Kriegisch®, Reinhard Wehr*, Marco Conter* und Heinz Hoisl-

bauer®

2AIT Austrian Institute of Technology; ® TAS SV-GmbH, Linz (A)

Durch die Einfihrung der EU-Richtlinien 2009/661/EG und 2009/
1222/EG wurde eine neue Mdglichkeit erdffnet, Verkehrslarm direkt an
der Quelle zu reduzieren. Durch eine Absenkung von 3 - 6 dB der
Emissionslimits in der Typenzulassung ergibt sich ein Potential zu um-
fassend niedrigeren Immissionswerten, die deutliche Einsparungen in
LarmschutzmaBnahmen ermoglichen, ohne den Larmschutz selbst zu
beeinflussen. Die Aufgabe des hier vorgestellten Projektes "LARA - Lér-
marme Reifen fiir leise StraBen”, finanziert durch ASFINAG und BMVIT,
umfasst die Bewertung der Auswirkungen EU-Richtlinien auf ésterrei-
chische Verhaltnisse, um die tatsachlich realisierbare Larmreduktion zu
bestimmen. Dazu wurden in einem ersten Schritt kontrollierte Vorbei-
fahrtsmessungen auf typischen in Osterreich im hochrangigen StraBen-
netz verwendeten Fahrbahndecken durchgefiihrt, wobei der Fokus auf
die Verwendung von Reifen mit niedrigen Emissionswerten gelegt wur-
de. In einem zweiten Schritt wurden mit den so erhaltenen Emissionwer-
ten Beispiel-LArmschutzprojekte berechnet, um das Einsparungspoten-
tial durch verminderten Reifen/Fahrbahn-Larm zu bestimmen.

Mi. 16:00 S 2-206 Larmschutz - Reifen / Fahrbahn

Larmmindernde Fahrbahnbelége fiir InnerortsstraBen

Ulrich Peschel

Umweltbundesamt

Uber die Halfte der Deutschen fihlt sich durch StraBenverkehr gestért
oder belastigt; ca. 16 % der Bevdlkerung sind durch den StraBenver-
kehr gesundheitsgefaéhrdenden Larmpegeln ausgesetzt. Da das Reifen-
Fahrbahn-Gerdusch von Personenkraftwagen bereits ab Geschwindig-
keiten von ca. 30 km/h die dominierende Gerduschquelle im StraBen-
verkehr ist, kann der Einsatz von larmmindernden Fahrbahnbeldgen im
Innerortsbereich einen Beitrag zur Verringerung der Larmbelastung und
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ihrer Folgen leisten. Geringe Reifen-Fahrbahn-Gerausche werden vor-
wiegend Uber eine gunstige Textur der Oberflache und/oder einen hohen
Hohlraumgehalt der Deckschicht erreicht. Fir Geschwindigkeiten bis 50
km/h eignen sich der larmarme Splittmastixasphalt SMA LA, die larm-
optimierte Asphaltdeckschicht LOA 5 D, die diinne Asphaltdeckschicht
in HeiBbauweise auf Versiegelung DSH-V und gegebenenfalls auch der
Splittmastixasphalt SMA und der Asphaltbeton AC. Da sich die Unter-
schiede in der Zusammensetzung auch auf andere Eigenschaften der
Fahrbahn (z.B. Haltbarkeit, Belastbarkeit) auswirken, ist bei der Aus-
wahl der Verwendungszweck (z.B. die zulassige Hochstgeschwindigkeit,
der Schwerverkehrsanteil) zu berlcksichtigen. Ein Nachteil der meisten
larmmindernden Belage ist ihr akustisches Langzeitverhalten: Messun-
gen zeigen, dass oft hohe Anfangs-Pegelreduktionen méglich sind, nach
wenigen Jahren verlieren viele Belédge jedoch einen GroBteil ihrer guten
akustischen Eigenschaften. Welche Mdglichkeiten bieten Fahrbahnbe-
lage derzeit zur Minderung des StraBenverkehrslarms?

Mi. 16:20 S 2-206 Larmschutz - Reifen / Fahrbahn

Schalltechnische Messungen an Larmschutzwéanden im Modell
Heinz Hoislbauer

TAS SV-GmbH, Linz (A)

Im Rahmen der Verkehrsinfrastrukturforschung VIF 2011 durch die Os-
terreichische Forschungsférderungsgesellschaft wurde im Zuge von Un-
tersuchungen zu Larmschutzwanden komplexer Geometrie eine Unter-
suchung an Larmschutzwanden im Modell durchgeflhrt. In vorliegen-
der Untersuchung wurden Messungen an Larmschutzwanden im Modell
im MafBstab 1:4 vorgenommen. Hierbei wurde die schalltechnische Wir-
kung komplexer Geometrien (geknickte bzw. gekrimmte Wande etc.)
sowie die Auswirkung von Schallabsorption der Wand als auch des Bo-
dens im Modell untersucht. Der Frequenzbereich der Untersuchungen
wurde auf ModellgréBen transformiert und entspricht dem Frequenzbe-
reich von 100 Hz bis 5 kHz in OriginalgréBe. Die Modelle reprasentieren
naherungsweise reale Varianten. Es wird ein Uberblick (iber die Ergeb-
nisse der Untersuchung gegeben.

Mi. 16:40 S 2-206 Larmschutz - Reifen / Fahrbahn

Untersuchung des Standes der Lirmminderungstechnik bei Mikro-
BHKW

Christian Schulze?®, Jérn Hibelt?, Stefan Richardt®, Bettina Habelt* und
Johannes Herhold®

2Gesellschatft fiir Akustikforschung Dresden mbH; ® Hochschule Mittwei-
da, Lehrstuhl f. Technische Mechanik u. Akustik; © Sdchsisches Landes-
amt fuir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie

Zur Nutzung erneuerbarer Energiequellen kommen vermehrt dezentrale
(Klein-) Anlagen, sogenannte Mikro-Blockheizkraftwerke (BHKW), zum
Einsatz. Diese werden direkt im Wohnhaus, innerhalb von Wohngebie-
ten bzw. in unmittelbarer Nachbarschaft zur Wohnbebauung installiert.
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Innerhalb des Beitrags wird ein Uberblick iiber die Anforderungen an
den Larmschutz, die Gerauschemission kommerziell erwerbbarer Anla-
gen sowie MaBnahmen zur L&rmminderung an Mikro-BHKW gegeben.
Die vorgestellten Ergebnisse sind Bestandteil einer Studie, die im Auf-
trag des Sachsischen Landesamts fur Umwelt, Landwirtschaft und Geo-
logie (LfULG) durchgefiihrt wurde.

Mi. 17:00 S 2-206 Larmschutz - Reifen / Fahrbahn

Ermittlung der Gerduschemission und Méglichkeiten zur La&rmmin-
derung bei Luft-Wasser-Warmepumpen

Sebastian Kluth®, Christian Schulze®, Jérn Hubelt®, Mirko Ruhnau?,
Stefan Richardt®, Ralph Krause®, Andreas Peusch® und Christian
Fabris?

*Gesellschatft fiir Akustikforschung Dresden mbH; ® Hochschule Mittwei-
da, Lehrstuhl f. Technische Mechanik u. Akustik; ©ILK Dresden gGmbH;
dUmweltbundesamt

Der zunehmende Einsatz von Luft-Wasser-Warmepumpen (LWWP) zur
Kihlung und Heizung von Gebé&uden flhrt zu einer erhéhten Larmbe-
lastung der Bevdlkerung. Dieser Beitrag zeigt Ergebnisse einer durch
das Umweltbundesamt geférderten Studie zur Entwicklung eines pra-
xisgerechten Mess- und Bewertungsverfahrens zur Ermittlung der Ge-
rauschemission von LWWP in situ. Des Weiteren wird ein Uberblick tiber
die Geraduschemission kommerziell erwerbbarer Anlagen sowie die Be-
schreibung technisch mdglicher LarmminderungsmaBnahmen an LW-
WP gegeben.

Mi. 17:20 S 2-206 Larmschutz - Reifen / Fahrbahn

Prasentation der Poster, die dieser Sitzung zugeordnet sind (s.u.)
Sitzung ,,Ldrmschutz - Reifen / Fahrbahn (Poster)*

Mittwoch Larmschutz - Reifen / Fahrbahn (Poster)

Studie zur Erfassung, Beschreibung und Modellierung von Ge-
raduschemissionen von Kasernenanlagen der Bundeswehr - Kaser-
nenlarmstudie

Ralf Grzella

Bundeswehr / Universitdt Rostock

Die Arbeit stellt zunachst die Bundeswehr im Zeichen ihrer Neuaus-
richtung und unter besonderer Beriicksichtigung des Immissionsschut-
zes Larm dar. Hiervon ausgehend wird auf die aktuelle Vorschriftenla-
ge, die mégliche Einbindung in ein integriertes Umwelt- und Arbeits-
schutzmanagement und in das Vorhaben SASPF (Standard Anwen-
dungs Software Produktfamilie) der Bundeswehr eingegangen. Ausge-
hend von der Komplexitat und des interdisziplindren Ansatzes des The-
mas werden Rahmenbedingungen zur Herleitung und Begriindung der
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Untersuchungsmethodik dargelegt. Die Darstellung der Untersuchungs-
ergebnisse beginnt mit den Zusammenhéngen aus der Entstehungs-
geschichte von mili-tarischen Kasernenanlagen ab den 1930-er Jah-
ren und fihrt zu den Erkenntnissen Uber das derzeitige Liegenschafts-
und Geb&udemanagement der Bundewehr. Die aktuellen Herausforde-
rungen des Immissionsschutzes Larm in der Bauleitplanung in Bezug
auf Kasernenanlagen der Bundeswehr werden erlautert. Weiterhin wird
die qualitative und quantitative ldentifizierung von Larmquellen in Ka-
sernenanlagen der Bundeswehr ebenso beschrieben wie die systema-
tische Zusammenflhrung von akustischen Grundlagendaten der iden-
tifizierten Larmquellen und die hieraus entwickelten Beispiele fir eine
akustische Bestandsaufnahme und eine akustische Betriebsbeschrei-
bung flir Kasernenanlagen. AbschlieBend werden fiir ausgewahlte Ka-
sernenanlagen unterschiedliche akustische Anséatze - von Flachenbe-
zogenen Schallleistungspegeln bis hin zu Einzelschallquellen - mit dem
Software-Produkt IMMI 2009/2012 dargestellt. Die Ergebnisse werden
diskutiert und ein Ausblick zur Fortfihrung der Thematik wird gegeben.
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Fachvortrage und Poster am Donnerstag, den
13.03.2014

Sitzung ,,Binaurale Psychoakustik und Audiologie*

Do. 8:00 Audimax Binaurale Psychoakustik & Audiologie

Einfluss von Modulationswahrnehmung auf den binauralen Gewinn
bei Verdeckungsmusterexperimenten

Bjorn Libken?, Steven van de Par® und Jesko Verhey?®
*Otto-von-Guericke-Universitét, Abt. f. Experim. Audiologie, Magdeburg;
> CvO Universitét Oldenburg, AG Akustik

Verdeckungsmuster ermdglichen eine hdrakustische Quantifizierung der
Frequenzzerlegung im Gehor. Bei diesen Messungen wird Ublicherwei-
se die Schwelle eines Tons in Anwesenheit eines Schmalbandrauschens
als Funktion der Signalfrequenz gemessen. Wird dem Signal ein inter-
auraler Unterschied aufgepragt so sinkt die Schwelle besonders stark
ab, wenn das Signal spektral innerhalb des Verdeckers liegt, wahrend
dieser sogenannte binaurale Gewinn stark abnimmt, sobald Signal und
Verdecker sich spektral nicht mehr Uberlappen. In der Literatur wur-
de vorgeschlagen, dass diese Reduktion des binaurale Gewinns von
Schwebungen zwischen Signal und Verdecker herriihre, die insbeson-
dere bei einohriger Verarbeitung genutzt werde, wahrend die beidohrige
Verarbeitung diese (zur Energie zusatzliche) Information kaum nutzen
kénne. Der vorliegende Beitrag untersucht diese Hypothese sowohl ex-
perimentell durch Hinzufligen eines weiteren Stértones, der den Nutzen
der Einhiillendeninformationen reduziert, als auch mit Hilfe von Modell-
simulationen. Wie erwartet verschlechtert der Stérton die Horbarkeit des
Zielsignals deutlich. Die simulierten Daten stimmen fir Konditionen oh-
ne das zusatzliche Stdrsignal gut mit den gemessenen Daten (berein
und zeigen den Einfluss der Modulationswahrnehmung auf den binaura-
le Gewinn bei nicht Uberlappendem Signal- und Verdeckerspektren. Des
weiteren zeigen die Simulationen die Bedeutung von frequenzlbergrei-
fenden Prozessen bei der Modulationswahrnehmung in diesen Kondi-
tionen, da nur hierdurch die realistische Simulation der Messergebnisse
mit Stérgerdusch moglich wird.

Do. 8:20 Audimax Binaurale Psychoakustik & Audiologie

The relative contributions of better ear listening and binaural mas-
king level differences in a cocktail party: Experiment and model
predictions

Esther Schoenmaker?®, Thomas Brand® und Steven van de Par®

2CvO Universitét Oldenburg, AG Akustik; ® CvO Universitét Oldenburg,
Cluster of Excellence 'Hearing4all’

In a cocktail party setting with several competing speech sources,
speech intelligibility increases when the target and interfering sources
become spatially separated. Some studies have shown that this can be
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attributed to differences in perceived locations mediating better percep-
tual segregation, whereas others point to differences in within-band inter-
aural properties, known as binaural masking level differences (BMLDs).
In the current work, the relative contributions of these two mechanisms
have been compared directly in a headphone experiment that investi-
gated auditory streaming based on binaural cues. A new type of stimu-
lus was used in which the possibility to use BMLDs was eliminated for
each time-frequency interval while the localization cues of the domina-
ting source were preserved. Thus, the natural spatial perception of the
three-speaker mixture remained unaffected. Results show a significant
spatial release from masking for both the original and manipulated sti-
muli. Moreover, the outcome of the experiment could be explained by
a combination of spectro-temporal SNR at the better ear and the angle
separating the sources. The experimental findings are compared to pre-
dictions by the Binaural Speech Intelligibility Model from Beutelman et al
(2006, 2010).

Do. 8:40 Audimax Binaurale Psychoakustik & Audiologie

Temporal Resolution of the Binaural System for Lateralizing Purely
Binaural Modulations

Darrin K. Reed und Steven van de Par

CvO Universitét Oldenburg, AG Akustik

In multi-source and non-anechoic listening scenarios, the interaural cues
can rapidly fluctuate between target and non-target sound information.
To investigate the binaural processing of such rapidly changing cues,
a purely binaural modulation can be created by periodically alternating
segments of broadband noise between two different ITD values. The stu-
dies in this paper investigate whether the binaural system is fast enough
to segregate the two ITD streams or if the binaural system is sluggish
such that it integrates the two spatial locations into a single, smeared
sound image. In addition we investigated whether the addition of diotic
amplitude modulations (AM) will alter the audibility of ITDs that occur at
the flanks or peaks of the modulations. Results indicate that the binau-
ral system is indeed fast enough to accurately lateralize target tokens
down to 3 - 6 ms in duration when the target ITD is greater than +£200 us
from the interfering ITD. The temporal position within the AM phase for
the target ITD does not seem to affect lateralization performance. The-
se results are in line with the notion that there is modulation sensitive
functionality subsequent to the point of binaural interaction.
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Do. 9:00 Audimax Binaurale Psychoakustik & Audiologie

Richtungshéren in der Medianebene unter Modifizierung der Ein-
fllisse von Schultern und Oberkérper

Dennis Bdck, Matthias Mandl und Jurgen Schafberger

Ostbayerische Technische Hochschule Amberg-Weiden

In Hoérversuchen wurde die Richtungsortungsféhigkeit in der Me-
dianebene unter Modifizierung der Einflisse von Schultern und Rumpf
untersucht. Hierfir wurde in einem dreiteiligen Hoérversuch die Treff-
sicherheit dieser speziellen Form der Richtungsortung ermittelt. Jeder
Versuch wurde mit einer schallharten, einer schallweichen und ohne ei-
ne "Halskrause” zur Abschottung von Schultern und Oberkérper, durch-
gefuhrt. Die Wirkung dieses Verfahrens wurde mit einem Kunstkopf-
Messsystem Uberprift. Die Ergebnisse wurden einander gegeniberge-
stellt und grafisch aufgearbeitet.

Do. 9:20 Audimax Binaurale Psychoakustik & Audiologie

Variance in Localization of Click Sounds with a Preceding Distrac-
tor

Lubo$ Hladek, Beata Tomoriova und Norbert Kop¢o

P, J. Safarik University in Kosice (SK)

The perceived location of a click-sound can be affected by the presence
of a preceding distractor click coming from a fixed, a priori known lo-
cation [Kopco et al., JASA, 121, 420-432, 2007; Tomoriova et al.; ARO
Abstract #655, 2012]. The effect is observed over a range of distractor-
to-target stimulus onset asynchronies (25-400ms) and it persists even
for subsequent trials on which the target is presented without a pre-
ceding distractor (i.e., causing a “contextual” effect). Factors including
precedence-like and precedence-build-up-like mechanisms, perceptual
segregation/grouping, and adaptation due to repeated presentation of
the stimuli likely contribute to the effect. Here, we present the analysis
of how response variance is affected by the distractor-to-target SOA and
relative frequency of distractor occurrence. In our experiment, subjects
localized clicks in sound-attenuated booth with a setup similar to pre-
vious studies. The target clicks were presented either alone or were pre-
ceded by an identical distractor click coming from a fixed location. Both
the immediately preceding distractor and the context affected performan-
ce. Increases as well as decreases in response variance were observed
relative to target-only baseline runs, depending mainly on SOA. These
results illustrate how different processing mechanisms play a role even
for simple scenes with well segregated stimuli.
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Do. 9:40 Audimax Binaurale Psychoakustik & Audiologie

Einfluss der Einhiillendenform auf die Lateralisierung bei interau-
ralen Zeitunterschieden
Martin Klein-Hennig*, Mathias Dietz* und Volker Hohmann®

2CvO Universitét Oldenburg; ® CvO Universitdt Oldenburg, Departm. f.
med. Physik u. Akustik

Interaurale Zeitunterschiede (engl. interaural time differences, ITDs)
spielen fur die Lateralisation von Signalen in Kopfhdrerexperimenten
eine wichtige Rolle. Das auditorische System des Menschen ist sen-
sitiv fir ITDs in der Feinstruktur und der Einhillenden von Signalen.
Bei héheren Frequenzen kdnnen aufgrund der fehlenden Feinstruktur-
Phasenkopplung nur noch Einhillenden-ITDs ausgewertet werden. In
Klein-Hennig et al. (2011) [J Acoust Soc Am 129, 3856] wurde gezeigt,
dass die eben wahrnehmbaren Einhillenden-ITDs von der Wellenform
der periodischen Einhlllenden abhé&ngen. So lassen sich die kleinsten
eben wahrnehmbaren ITDs mit Einhillendenformen erreichen, die ei-
ne starke Anstiegsflanke oder eine Pausenzeit mit geringer oder kei-
ner Modulationsenergie zwischen zwei Modulationszyklen aufweisen.
In der aktuellen Studie wurde mit denselben Stimuli die Lateralitat von
bestimmten Einhlllendenformen als Funktion der Einhlllenden-ITD ge-
messen. Hierzu stellten die Versuchspersonen den interauralen Pegel-
unterschied eines Zeigersignals so ein, dass dessen Lateralisierung mit
der des Zielsignals, das mit einer Einhillenden-ITD versehen war, Uber-
einstimmte. Die Ergebnisse deuten an, dass Einhullendenformen, die
in vorherigen Studien niedrige eben wahrnehmbare Einhdllenden-ITDs
erzeugten, starkere Lateralisierung aufweisen. Insbesondere fir Einh(l-
lendenformen mit kurzer Pausendauer ist die Lateralisierung stark von
interauralen Pegeldifferenzen abhéngig, die in manchen Konditionen in
Kombination mit der Zeitdifferenz dargeboten wurden.

Do. 10:00  Audimax Binaurale Psychoakustik & Audiologie

The importance of binaural cues for the perception of apparent
source width at different sound pressure levels

Johannes Kasbach?®, Tobias May?®, Nicolas Le Goff* und Torsten Dau®
& Technical University of Denmark, Centre for Applied Hearing Research;
b Technical University of Denmark

Apparent source width (ASW) describes the perceived spatial extent of
a sound source. It is mainly caused by a decorrelation of the two ear
signals. In literature, the decorrelation is primarily explained by temporal
fluctuations in binaural cues, namely interaural time and level differences
(Blauert and Lindemann (1986a)). Further, it is claimed in Okano et al.
(1998) that the monaural sound pressure level (SPL) has an influence on
ASW as well. It is however not clear to what extent these individual cues
are contributing to the complex percept. In Késbach et al. (DAGA 2013),




Programm DAGA 2014 243

it was shown that the long-term analysis of the interaural cross- corre-
lation cannot solely account for psychoacoustic data of ASW. The ob-
jective of this study is therefore to analyse the weighting and integration
of short-term estimates of the individual binaural cues across frequen-
cy and across time in a computational model. The dependency on the
sound pressure level, i.e. the salience of these cues at different SPLs
is thereby taken into account. All tested conditions are cross-validated
with psychoacoustic data. The obtained results will be important for au-
ditory models that aim at reliably measuring ASW and for the design of
acoustical spaces.

Do. 10:20  Audimax Binaurale Psychoakustik & Audiologie

Influence Of A Microphone Array On Speech-On-Speech Masking
Psychometric Functions

Sylvain Favrot, Christine R. Mason und Gerald Kidd, Jr.

Boston University, Hearing Research Center

The current study evaluates the impact of a highly directional micro-
phone array on psychometric functions obtained with speech-on-speech
masking. Beamforming microphone arrays typically are used to enhan-
ce sound preferentially from a desired direction. It has previously be-
en reported that, under ‘natural’ (unaided) listening conditions in which
speech maskers are colocated with a speech target, psychometric func-
tions may show a ‘plateau’ or ‘dip’ when the target-to-masker ratio is
around 0 dB. This effect disappears when the maskers are spatially se-
parated from the target because spatial cues help subjects to distinguish
the maskers from the target, reducing uncertainty and confusions. In this
study, four normal-hearing subjects participated in a speech intelligibility
test with collocated and spatially separated speech maskers when liste-
ning either through the microphone array or through KEMAR (to simulate
natural binaural conditions). As found previously, when subjects listened
through KEMAR, they showed the plateau effect only for colocated mas-
ker conditions. However, when subjects listened through the microphone
array, they also demonstrated a plateau effect when maskers were spa-
tially separated from the target. This finding has implications for the ex-
pected benefit from using microphone arrays in specific conditions when
the maskers and target are similar in level.

Do. 11:00  Audimax Binaurale Psychoakustik & Audiologie

Technische Evaluierung verschiedener Verfahren zur binauralen
Synchronisation der Dynamikkompression in Hérgeraten

Mareike Buhl*, Birger Kollmeier®* und Stephan M.A. Ernst®

2CvO Universitét Oldenburg, Departm. f. med. Physik u. Akustik; ® Fraun-
hofer IDMT; ©CvO Universitdt Oldenburg, Cluster of Excellence 'Hea-
ring4all’

Der Dynamikbereich vieler Schwerhdrender ist durch den Verlust von
auBeren Haarzellen stark eingeschrankt. Dieses Recruitment genann-
te Phdnomen kann im Hoérgerat mit Dynamikkompressionsalgorithmen
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ausgeglichen werden. Durch unabh&ngige Anwendung an beiden Ohren
kann die vom Gehér zur Lokalisierung und Quellentrennung genutzte in-
teraurale Pegeldifferenz (ILD) beeintrachtigt werden. Im Beitrag wurden
zwei Methoden zur binauralen Verschaltung von Dynamikkompressoren
daraufhin getestet, wie gut diese die ILD bewahren kdénnen. Die zu er-
wartende Sprachverstandlichkeit wurde hierbei mithilfe des binauralen
Sprachverstandlichkeitsmodells BSIM (Beutelmann und Brand, 2006)
untersucht. Die Teststimuli waren Sprachmaterial aus dem Oldenbur-
ger Satztest sowie ISTS-Rauschen (International Speech Test Signal).
Mithilfe von Head Related Impulse Responses wurden sowohl raumlich
symmetrische als auch asymmetrisch aufgeteilte Stimuliverteilungen er-
stellt. In diesen rdumlich komplexeren Situationen wird durch binaurale
Kopplung ein besserer Korrelationskoeffizient zwischen Eingangs- und
Ausgangs-ILD erreicht als fur bilaterale Versorgung (0.89 bzw. 0.96 ge-
genlber 0.63 im asymmetrischen Fall). Fur die getesteten Realisierun-
gen der binauralen Kopplung kann gezeigt werden, dass entweder die
physikalischen rdumlichen Eigenschaften des Schalls oder nur die opti-
male Kompensation des monauralen Horverlusts bewahrt werden kann.
In der Diskussion wird daraus folgend ein Ansatz prasentiert, der diese
Eigenschaften verbinden soll. Er ermdglicht es, die schnellen Schwan-
kungen in der Eingangs-ILD durch eine nachtragliche Verstarkungskor-
rektur bei optimierter monauraler Kompensation zu bewahren.

Do. 11:20  Audimax Binaurale Psychoakustik & Audiologie

Perceptually motivated preservation of the Interaural Coherence in
noise reduction algorithms for binaural hearing aids
Daniel Marquardt?, Volker Hohmann® und Simon Doclo?*

2CvO Universitét Oldenburg, Signal Processing Group; ® CvO Universitét
Oldenburg, Departm. f. med. Physik u. Akustik

Besides noise reduction an important objective of binaural speech en-
hancement algorithms is the preservation of the binaural cues of both
desired and undesired sound sources. Recently, an extension of the bin-
aural Multi-channel Wiener filter (MWF), namely the MWF-IC, has been
presented, which aims to preserve the Interaural Coherence (IC) of the
noise component. It has been shown that for the MWF-IC a substantial
trade-off between noise reduction and preservation of the IC exists. In
this paper we propose a perceptually constrained version of the MWF-IC
where the amount of IC preservation is controlled based on psychoacou-
stic criterias of the IC discrimination ability in the human auditory system.
To reduce the computational complexity, we also present a simplified ver-
sion of the MWF-IC by modifying the cost function of the MWF-IC. Expe-
rimental results show that the MWF-IC and its simplified version yield a
very similar performance and only slightly decrease the noise reduction
performance whereas the spatial separation between the output speech
and noise components is increased leading to better perceptual results.
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Do. 11:40  Audimax Binaurale Psychoakustik & Audiologie

Erhaltung der rdumlichen Wahrnehmung bei Stérgerdauschreduk-
tion in Hoérgeraten

Menno Miiller®, Joachim Thiemann?®, Daniel Marquardt®, Steven van de
Par* und Simon Doclo”

2CvO Universitdt Oldenburg, AG Akustik; >CvO Universitét Oldenburg,
Signal Processing Group

Fur Horgeratetrager ist es wichtig, die akustische Szene mdglichst ori-
ginalgetreu zu erhalten, um ihnen die gewohnte raumliche Trennung
der Schallquellen zu gewahrleisten. In traditionellen Horsystemen gehen
diese raumlichen Informationen jedoch meist zugunsten einer effektiven
Stoérgerduschreduktion verloren. Es wurde daher eine Methode entwi-
ckelt, welche gleichermafBen die rdumlichen Informationen erhalt und
eine Stérgerauschreduktion durchfiihrt. Hierzu erfolgt zunachst eine Zu-
ordnung der Zeitfrequenz-Anteile des Eingangssignals, wo entschieden
wird, welche dieser Anteile zum Zielsignal (z.B. ein Sprecher) und wel-
che Anteile zum Stérgerdusch gehéren. Dies erméglicht eine Dampfung
der Stérgerausche, wahrend das Zielsignal unveréndert bleibt. Obwohl
in diesem System Artefakte entstehen kdnnen, treten diese bei geeignet
gewahlten Parametern nicht auf. Diese Methode wurde in einer Evalua-
tion mit &hnlichen Methoden verglichen, die dem gegenwartigen Stand
der Technik entsprechen.

Sitzung ,,Akustische Messtechnik Il

Do. 8:00 Aula Akustische Messtechnik |l

Vergleich von Mikrofonarrayverfahren zur Schallquellencharakteri-
sierung

Gert Herold und Ennes Sarradj

BTU Cottbus - Senftenberg, Lehrstuhl Technische Akustik

Die Verwendung von auf Mikrofonarrays basierenden Messverfahren
zur Charakterisierung von Schallquellen hat weite Verbreitung gefun-
den. Von Interesse ist beim Einsatz solcher Verfahren neben der Po-
sition der einzelnen Quellen insbesondere die mdglichst exakte Ermitt-
lung der Starke des von ihnen abgestrahlten Schalls. Diese kann durch
den Schalldruckpegel in einer bestimmten Entfernung und Richtung
von der Schallquelle beschrieben werden. In diesem Beitrag werden
Simulations- sowie Messdaten mit bekannter Quellkonfiguration mit auf
Arraymessungen basierenden Verfahren wie DAMAS, CLEAN, CLEAN-
SC, Orthogonales Beamforming sowie Covariance Matrix Fitting aus-
gewertet. Dabei werden ebenfalls einzelne verfahrensspezifische Para-
meter variiert. Der Vergleich der erhaltenen Ergebnisse zeigt, dass sich
diese hinsichtlich des ermittelten Orts und der Starke der Schallquellen
zum Teil deutlich unterscheiden und damit die Notwendigkeit besteht,
Kriterien zu definieren, die die Zuverlassigkeit der Verfahren unter ver-
schiedenen Randbedingungen bewerten.
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Do. 8:20 Aula Akustische Messtechnik |l

Fault Detection System Using Acoustic Particle Velocity based on
Gaussian Mixture Models and Mel-Cepstral Parameters

Graciano Carrillo Pousa, Marcin Korbasiewicz und Daniel Fernandez
Comesana

Microflown Technologies

Most conventional acoustic techniques for fault diagnosis are based pri-
marily on the analysis of the sound pressure emitted by certain devi-
ce or machine. Reverberant measurement environments with high le-
vels of background noise are typical scenarios for undertaking the eva-
luation tests. However, these conventional conditions strongly limit the
performance of non-contact solutions which require the use of pressu-
re microphones. In contrast, acoustic particle velocity sensors provide
a better signal to noise ratio when the measurement is performed clo-
se to a radiating surface due to its vector nature, directivity and intrinsic
dependency upon surface displacement. This paper introduces partic-
le velocity transducers for fault detection and classification applications,
implementing Gaussian mixture models and short-term mel cepstral pa-
rameters. The experimental results achieved provide experimental evi-
dence of the potential of particle velocity-based solutions for end of line
control applications.

Do. 8:40 Aula Akustische Messtechnik |l

Calculated and measured effects of bearing faults in elliptically de-
formed ball bearings

Adam Skowronek, Karsten Moritz, Joachim Bos und Tobias Melz

TU Darmstadt - SzM

The effects of bearing faults on the vibration excitation are well known
assuming that the bearing rings stay in a cylindrical shape during ope-
ration. However, bearings in strain wave gearings undergo a rotating el-
liptic deformation and, therefore, this assumption cannot be made. In
a previous paper, a model for the calculation of the deformations and
forces in elliptically deformed bearings has been presented. In the pre-
sent study this model is used to analyze the influence of point-shaped
faults on the contact forces between balls and rings and on the radial
accelerations of the outer ring. These accelerations are compared with
data from measurements and used to perform vibration diagnoses. It is
shown that in the calculated as well as in the measured data the faults
on different bearing parts can be distinctly identified by evaluating enve-
lope spectra whereas in some cases, they have no significant effect on
the corresponding amplitude spectra.
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Do. 9:00 Aula Akustische Messtechnik |l

Vibroakustische Messungen an Windkraftanlagen

Dejan Arsic und Philipp Grams

Mudiller-BBM VibroAkustik Systeme GmbH

Die Windenergie gilt als einer der Schllsselfaktoren fir eine erfolgrei-
che Energiewende. In dicht besiedelten Gebieten muss neben einem
hohen Wirkungsgrad auch eine mdglichst niedrige akustische Emissi-
on gewahrleistet werden. Beeinflussende GréBen sind dabei insbeson-
dere die Tonhaltigkeit, die Schalleistung und die Amplitudenmodulation
zu nennen. Zur Bewertung einer Anlage wird im Allgemeinen die IEC
61400-11 Ed 2 bzw. 3 eingesetzt, welche allerdings nicht die Ursache
eines akustischen Phanomens beschreiben kann. Zur genaueren vi-
broakustischen Untersuchung einer Anlage setzen wir ein vielkanaliges
System ein, um méglichst viele potenzielle Quellpositionen abzudecken.
Ferner miissen technische Hiirden, wie Kabellangen, Ubertragungsra-
ten, aber auch topographische Hindernisse, wie z.B. Flisse und Stra-
Ben, beim Aufbau des Messsystems in Betracht gezogen werden. Daher
wird ein kabelloses Messdatenerfassungssystem, das phasensynchron,
autonom Daten aufzeichnet, verwendet. Es soll aufgezeigt werden, wie
ein idealtypischer Aufbau aussieht, der ein nahezu stérungsfreies Erfas-
sen und Auswerten von relevanten Parametern ermdglicht.

Do. 9:20 Aula Akustische Messtechnik |l

Schallleistungsbestimmungen in angenéherten Diffusfeldern
Christian Bethke und Volker Wittstock

Physikalisch-Technische Bundesanstalt

Viele Messverfahren in der Maschinenakustik, aber auch in der Bau-
akustik, erfordern die Bestimmung der Schallleistung in Raumen. Ge-
normt sind diese Verfahren derzeit flir Frequenzen oberhalb von ca. 100
Hz. Um die so erzielten KenngréBen besser an die Wahrnehmung anzu-
passen, wird jedoch eine Ausweitung auf tiefere Frequenzen bis 50 Hz
und z.T. sogar bis 20 Hz angestrebt. Dabei steht die Frage, ob die existie-
renden Messverfahren einfach bei tiefen Frequenzen angewendet wer-
den kénnen und lediglich eine erhéhte Unsicherheit zu berticksichtigen
ist, oder ob andere Messverfahren verwendet werden sollten. Als ers-
ter Schritt zur Beantwortung dieser Frage wurde an der PTB ein Mess-
programm durchgefiihrt, innerhalb dessen die Luftschallleistung kleiner
transportabler Quellen in unterschiedlichen Rdumen gemessen wurde.
Dabei wurden neben der Ublichen rdumlichen Mittelung Uber wandfer-
ne Punkte auch Eckpositionen fir die Schalldruckpegelmessung einbe-
zogen. Die tatsachliche Schallleistung wurde durch Intensitatsmessun-
gen in einer grofB3en Halle ermittelt. Im Vortrag werden die Ergebnisse
aus den verschiedenen Raumen vorgestellt und es wird Uberprift, ob
die Verwendung einer Referenzschallquelle als Transfernormal die Un-
sicherheiten reduziert.
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Do. 9:40 Aula Akustische Messtechnik |l

Contact-free Vibration Measurements with Particle Velocity Probes
- Part I: Theory

Thomas Kletschkowski und Daniel Sadra

Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften Hamburg

To identify mode shapes of vibrating structures, it is necessary to per-
form vibration measurements using structural sensors (such as acce-
lerometers) attached to the vibrating surface. As a consequence, the
structural response is modified. To avoid this effect, especially during
the test of lightweight structures, it can be advantageous to replace vi-
bration measurements by acoustic measurements. For this purpose, it is
possible to use particle velocity probes in the very near field of the vibra-
ting structure. To describe the theoretical background of this approach,
this paper reports on numerical investigations using a simplified vibro-
acoustical model. The latter consist of a sound tube, terminated by an
absorbing boundary with prescribed impedance. The sound field results
from the harmonic motion of a piston at the left hand side of the tube. The
latter is driven by an excitation force and connected to a spring-damper
combination. This model has been used to analyze the deviation bet-
ween structural velocity and particle velocity. As a result, it has been
possible to define upper bounds for the distance between the structure
and the position of the particle velocity probe. These bounds guarantee
that a pre-defined acceptable deviation between structural velocity and
particle velocity is not exceeded.

Do. 10:00 Aula Akustische Messtechnik |l

Contact-free Vibration Measurements with Particle Velocity Probes
- Part lI: Experimental Investigations

Daniel Sadra und Thomas Kletschkowski

Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften Hamburg

This paper reports on the contact-free vibration measurements with par-
ticle velocity probes. The aim is to determine, if it is possible to measure
a structural oscillation using particle velocity probes. The 3-D probe used
in the investigations can be applied to measure both particle velocity
and sound pressure. A big advantage of contact-free vibration measure-
ments is the accuracy in measurement results compared to conventio-
nal methods, because it is not necessary to de-tune the structure by the
attachment of sensors. According to the paper "Contact-free Vibration
Measurements - Part I: Theory”, this paper continues with the descripti-
on of the experimental investigations using a vibro-acoustic test rig. The
latter consists of an acoustic cavity. Inside this cavity a simply supported
beam structure is used to excite the sound field. A loudspeaker has be-
en used to simulate the effect of background noise. A coherence based
approach has been used to proof that it is not necessary to use structu-
ral sensors, such as accelerometers, in order to measure the structural
vibration. According to that, the influence of background noise has been
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examined. Moreover, a method for the qualification of the signal-to-noise
ratio using the transfer function and the auto spectral density has been
analyzed.

Do. 10:40 Aula Akustische Messtechnik |l

Simultane Kalibrierung der drei Komponenten des Schnellesen-
sors einer pv-Sonde mit Hilfe eines schwingenden Kolbens

Jochen Metzger und Manfred Kaltenbacher

TU Wien

Mit der Ultimate Sound Probe (USP) der Firma Microflown kann der
akustische Druck (p) und die Partikelgeschwindigkeit (v) in Schallfeldern
direkt gemessen werden. Dabei stellt die Kalibrierung des Schallschnel-
lesensors eine groBe Herausforderung dar, welche durch die derzeitigen
Verfahren nicht zufriedenstellend geldst wird. Dieser Beitrag stellt nun
eine Methode vor, welche die drei Komponenten des Schnellesensors
einer USP simultan kalibriert. Dabei wird die USP einem bekannten Ge-
schwindigkeitsfeld direkt im Nahfeld eines schwingenden Kolbens aus-
gesetzt. Um die Richtung der USP bezglich des schwingenden Kolbens
zu bestimmen, ist die USP mit einem 3D-Beschleunigungssensor aus-
gestattet, der das lokale Gravitationsfeld bestimmt. In dem vorgesteliten
Verfahren kénnen damit alle drei Komponenten des Schallschnellesen-
sors der USP simultan Uber einen groBen Frequenzbereich und ohne
besondere Umgebungsbedingungen, wie einem reflexionsarmen Mess-
raum, kalibriert werden. Die Geschwindigkeit der Kolbenoberflache wird
mittels eines Laser-Vibrometers bestimmt und das Geschwindigkeitsfeld
oberhalb des schwingenden Kolbens numerisch analysiert. Es werden
Kalibrierergebnisse gezeigt und mit den Ergebnissen der vom Hersteller
vorgeschlagenen Piston On a Sphere (POS) - Methode, bei der die drei
Schnellekomponenten sequentiell kalibriert werden, verglichen.

Do. 11:00 Aula Akustische Messtechnik |l

Planung und Durchfilhrung einer Sensitivitatsanalyse am Kundt-
schen Rohr

Antje Grebel, Steffen Ochs, Joachim Bds und Tobias Melz

TU Darmstadt - SzM

Es bestehen mehrere Méglichkeiten, den Absorptionsgrad eines Schall-
absorbers in einem Impedanzrohr unter senkrechtem Schalleinfall zu
bestimmen. Das Verfahren mit Ubertragungsfunktion nach DIN EN ISO
10534-2 bietet die Mdglichkeit, den frequenzabhéangigen Absorptions-
grad schnell mit nur einer Messung zu bestimmen. Bei der Montage
des schallabsorbierenden Materials im Kundtschen Rohr bieten sich ver-
schiedene Einbaumdglichkeiten an, die aus theoretischen Uberlegun-
gen heraus alle zu den gleichen Messergebnissen fihren sollten. Es
wurde jedoch festgestellt, dass auch Parameter wie die Probengréf3e
und der Probenzuschnitt des Priflings einen erheblichen Einfluss auf
das Messergebnis haben. Auf Grundlage einer statistischen Versuchs-
planung wurden im Rahmen einer experimentellen Sensitivitatsanalyse
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diverse Einflussparameter auf die Messergebnisse untersucht und hin-
sichtlich ihrer Signifikanz bewertet. Die Signifikanz des Faktors Einbau-
art konnte statistisch belegt werden. Der Effekt ist fir unterschiedliche
Schaumstoffe unterschiedlich stark. Hierbei fallt auf, dass beschichtete
Schaumstoffe anscheinend sensibler reagieren als unbeschichtete.

Do. 11:20 Aula Akustische Messtechnik |l

Sound absorption measurement according to ISO 354

Martijn Vercammen und Margriet Lautenbach

Peutz bv

Sound absorption measurements of building materials such as ceilings,
auditorium seats and other products are performed in a reverberation
chamber according to ISO 354. It is known that the inter laboratory re-
producibility of these measurements is not very well. At this moment the
differences of results between laboratories are much larger than can be
accepted, from a practical point of view for predictions of the reverbera-
tion time in e.g. auditoria, as well as from a jurisdictional point of view in
case of building contracts and liability. Actions should be taken to impro-
ve the accuracy and reduce the spread. An ISO working group has star-
ted to investigate possibilities to improve the method. In the new draft of
ISO 354 the current qualification method will be replaced with a method
using the variation of the reverberation time and the measurent result
will be corrected using a reference absorber. Design recommendations
for reverberation rooms will be given as well as a method to estimate
the sound absorption for different size samples. These and a few more
alterations will be presented

Do. 11:40 Aula Akustische Messtechnik |l

Prasentation der Poster, die dieser Sitzung zugeordnet sind (s.u.)
Sitzung ,,Akustische Messtechnik (Poster)“

Donnerstag Akustische Messtechnik (Poster)

Schallintensitétstests und dreidimensionale Abbildung von Schall-
feldern in Echtzeit

Dirk de Weer

Siemens

Stérgerdusche exakt orten gehoért zu den anspruchsvollsten Aufgaben
in der Akustik. Das neue patentierte Messtechnik-Verfahren zeigt drei-
dimensionale Schallfelder in Echtzeit und bietet damit Lésungen zur ge-
nauen Schallbeschreibung. Vorgestellt wird eine flexible, interaktive L6-
sung, die Hauptschallquellen, ihre Interaktion und Ausbreitung in das
Fern-Feld erfasst und visuell darstellt: | Die Schallausbreitung um ein
Objekt genau abbilden und Schallquellen lokalisieren | Eine unmittelba-
re, schnelle Interpretation der Messdaten und somit Durchfiihrung eines
effizienten akustischen Troubleshootings
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Dargestellt werden die Daten in Form von Punktewolken (Schalldruck)
und Vektorplots (Schallintensitat). Das Schallfeld wird um ein 3D-
Geometriemodell des Versuchsobjekts abgebildet. Alle Ergebnisdaten
lassen sich aus den verschiedensten Winkeln betrachten.

Donnerstag Akustische Messtechnik (Poster)

Schallreflexionsmessungen zur Bestimmung von Raumtempera-
turverteilungen

Armin Raabe

Univ. Leipzig, Inst. f. Meteorologie

Das Messverfahren analysiert die Laufzeiten von Schallsignalen, die in
der Umgebung einer Schallquelle an Hindernissen und Gegenstanden
reflektiert werden. Unter Vorgabe der Entfernungen zwischen Schall-
quelle - Reflektor und Schallsensor werden diese Laufzeiten in die die-
sen Strecken zuzuordnende akustische Temperatur umgerechnet. Aus
der Kenntnis der verschiedenen Lagen der Schallreflektoren in der Um-
gebung einer Schallquelle lassen sich so von einem Punkt aus Tempe-
raturverteilungen in einem Raum beobachten.

Auf einfache Weise kdnnen so lokale Unterschiede im Raumtempera-
turfeld aufgezeigt werden. Als Beispiel wird der Einsatz eines solchen
Messsystems in einem durch eine Klimaanlage belufteten Raum ge-
zeigt.

Donnerstag Akustische Messtechnik (Poster)

Akustische Vermessung parametrischer Lautsprecherarrays im
Kontext der Transauraltechnik

Florian Pokorny und Franz Graf

Joanneum Research

Die Transauraltechnik befasst sich mit der Wiedergabe binauraler Signa-
le Uber Lautsprecher zur Spatialisierung virtueller Schallquellen. Gegen-
Uber der Verwendung von Kopfhdrern ergeben sich hierbei zusatzliche
Herausforderungen, wie die Kompensation der Ubertragungsfunktionen
zwischen Lautsprecher und Ohr, sowie des Signallibersprechens des
rechten und linken Kanals auf das jeweils andere Ohr. Die Funktionalitat
aktueller Transauralsysteme ist durch die starre Anordnung der Laut-
sprecher und die limitierte Realisierbarkeit von Cross-Talk Cancellation-
Filtern begrenzt und resultiert in einer eingeschréankten Bewegungsfrei-
heit des Horers.

Zur Minimierung des Kanallbersprechens und zur flexiblen Anpassung
des Beschallungssystems an die aktuelle Position des Horers wére
ein mechanisch nachfihrbares Lautsprecherpaar mit stark geblindeltem
Abstrahlverhalten ideal. Eine adaquate Losung hierfur kénnten parame-
trische Lautsprecherarrays liefern. Diese machen sich nichtlineare Uber-
tragungseigenschaften von Schall in Luft zunutze und strahlen, auf einen
hochpegeligen, vom Menschen nicht wahrnehmbaren Ultraschalltrager
aufmodulierte Nutzsignale ab, die somit eine starke Abstrahlbindelung
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aufweisen und durch Demodulation entlang der Arrayachse wieder hor-
bar werden.

Das Ziel der vorliegenden Studie sind die Evaluierung und der Ver-
gleich zweier unterschiedlicher parametrischer Lautsprecherarrays (Au-
dio Spotlight® und Acouspade™) fiir den Einsatz zur Abstrahlung tran-
sauraler Signale. Als Basis dient die akustische Vermessung der jewei-
ligen Abstrahlcharakteristika, sowie des Grads an Ubersprechen ZWi-
schen linkem und rechtem Kanal.

Donnerstag Akustische Messtechnik (Poster)

Rapid, High Resolution Intensity Tests with a Stereo Camera Posi-
tioning System

Emiel Tijs*, Wim Koomen® und Arjen Brinkman®

>Microflown Technologies; ® Personal Space Technologies

The flow of sound energy is often unknown because it is influenced by
all sound sources and reflecting surfaces present. Simulations require
much calculation power, and small details existing in reality are usually
disregarded. Instead, the sound intensity can also be measured. Stu-
dies with three dimensional intensity measurements at many positions
revealed that complicated sound intensity fields exist even around the
simplest structures. However, most measurement procedures are rather
involved and time consuming. In this paper, a quick procedure is presen-
ted that involves an optical system that can detect the geometric position
in three dimensions. Two cameras are used to track the position of an
intensity probe that is scanned throughout space. Results of tests perfor-
med around a compressor and an UAV will be presented and discussed.

Sitzung ,,Akustische Messtechnik IlI*
Do. 15:40 Aula Akustische Messtechnik Il

Unsicherheiten bei der Messung des Absorptionsgrads im Hall-
raum

Volker Wittstock

Physikalisch-Technische Bundesanstalt

Die Messung des Absorptionsgrads im Hallraum nach DIN EN ISO
354 ist mit erheblichen Unsicherheiten behaftet. Einige Teilaspekte die-
ser Unsicherheiten, wie z.B. die Frage des Einflusses der Luftabsorpti-
on, kdnnen mit analytischen Methoden beschrieben und in ihrer GréBe
erfasst werden. Ein umfassendes Unsicherheitsbudget existiert jedoch
nicht, so dass innerhalb des zustandigen ISO-Gremiums der Beschluss
gefasst wurde, die Unsicherheiten analog zur Luft- und Trittschallddm-
mung zu behandeln. Fur diese KenngréBen gibt es mit der ISO/DIS
12999-1 einen Normentwurf, in dem typische aus Ringversuchen er-
mittelte Standardabweichungen angegeben sind. Diese Werte sind die
derzeit besten verfligbaren Schatzwerte fir die Unsicherheit, die z.B. bei
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der Deklaration von Produkteigenschaften verwendet werden. Die Unsi-
cherheiten fir den Absorptionsgrad sollen in Teil 2 von ISO 12999 be-
handelt werden. Im Vortrag wird Uber den aktuellen Stand der Arbeiten
an diesem Projekt berichtet, und es werden Ergebnisse der verschiede-
nen vorliegenden Ringversuche prasentiert.

Do. 16:00 Aula Akustische Messtechnik Il

E-Modul und mechanische Eingangsimpedanz von Asphaltfahr-
bahnbelagen

Jutta Lindemann?, Jérn Hibelt®, Gunther Papsdorf¢, Susann Wolf?,
Christian Schulze® und Frohmut Wellner"

aHochschule Mittweida; ® Hochschule Mittweida, Lehrstuhl f. Technische
Mechanik u. Akustik; ¢SINUS Messtechnik GmbH; ¢ Wolf StraBen- und
Tiefbau GmbH; © Gesellschaft fiir Akustikforschung Dresden mbH; f TU
Dresden, Fak. Bauingenieurwesen

Die langfristige Haltbarkeit von Fahrbahnbeldgen spielt eine wichtige
Rolle bei der Berechnung der Kosten fiir den StraBenbau. Unter an-
derem wird diese Haltbarkeit von den Bedingungen beim Einbau des
Belags beeinflusst. Hier sind die Umgebungstemperatur und die Zeit-
dauer zwischen dem Einbau und der Verkehrsfreigabe als wichtige Fak-
toren zu nennen. Beim Einbau einer doppelten Schicht in Deutschland
ist die Zeitdauer von etwa 36 Stunden zu gewahrleisten. Wahrend die-
ser Zeit darf der Belag nicht befahren werden. Die Folge kénnen starke
Verkehrsbehinderungen sein. Um diesen Zeitraum zu verkirzen, sind
genaue Informationen Uber die Eigenschaften des Asphalts wahrend
und nach dem Einbau erforderlich. Ein Indikator fur die Haltbarkeit des
Asphaltes kann die mechanische Eingangsimpedanz sein. Daher wer-
den in diesem Beitrag die Vorteile der Messung der mechanischen Ein-
gangsimpedanz zur Bestimmung der Asphalteigenschaften erlautert.

Do. 16:20 Aula Akustische Messtechnik IlI

Bestimmung der elastischen Eigenschaften des Polypropylen- Fer-
roelektrets

Mate Gaal, Viktor Bovtun, Wolfgang Stark und Marc Kreutzbruck

BAM - Bundesanstalt ftir Materialforschung und -prtifung

Ferroelektrete sind zellulare polarisierte Polymere, die ferroelektrische
und dadurch auch piezoelektrische Eigenschaften aufweisen. Unter an-
derem werden sie fur den Bau von Mikrofonen und Ultraschallwand-
lern fUr Materialprifung eingesetzt. Dabei erweist sich ihre besonders
niedrige akustische Impedanz als Vorteil. Ursache dafir ist vor allem
ihr auBergewdhnlich niedriger Elastizitdtsmodul. In diesem Beitrag wer-
den zwei Methoden fir die Ermittlung des Elastizitatsmoduls des gelade-
nen zellularen Polypropylens dargestellt. Die erste war eine dynamisch-
mechanische Analyse mit Frequenzen unter 50 Hz. Die zweite Methode
war eine indirekte Bestimmung mittels Laservibrometrie an dem eigen-
entwickelten Polypropylen-Wandler bei einer Pulsanregung, unterstitzt
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von einem Model der Resonanzschwingung des Wandlers im Ultra-
schallbereich. Die Ergebnisse deuten auf viskoelastisches Verhalten des
zellularen Polypropylens hin. Es wird gezeigt, dass das Maxwell'sche
Modell der viskoelastischen Materialien die gemessene Frequenzab-
hangigkeit des Elastizitditsmoduls gut annahernd beschreibt. Das Ver-
halten des zellularen Polypropylens ist viskoelastisch bei niedrigen Fre-
quenzen und linear-elastisch bei der Dickenresonanz im Ultraschallbe-
reich. Damit liegt die Relaxationsfrequenz mitten im hérbaren Bereich,
so dass der Elastizitaitsmodul eine Frequenzabhangigkeit im hérbaren
Bereich aufweist, was flir den Bau von Mikrofonen von besonderer Be-
deutung ist.

Do. 16:40 Aula Akustische Messtechnik Il

Einfluss von Zeitvarianzen des humanen Felsenbeinpréparats auf
Messunsicherheiten in der experimentellen Ohrforschung

David Pazen, Jan-Christoffer LUers, Andreas Anagiotos, Antoniu-Oreste
Gostian und Dirk Beutner

HNO Uniklinik KéIn

Das humane Felsenbeinpraparat ist ein Standardmodellsystem in der
experimentellen Ohrforschung. Fur kurze ZeitrAume kann es bei mode-
raten Anregungspegeln als linear und zeitinvariant angesehen werden.
Oftmals sind in der Praxis jedoch verschiedene Messungen Uiber mehre-
re Stunden am gleichen Préaparat erforderlich. Die Eigenschaften dieses
biologischen Modellsystems kénnen dann nicht mehr als konstant vor-
ausgesetzt werden und deren Schwankung muss flr eine Diskussion
der Ergebnisse von Felsenbeinstudien bekannt sein. Um die Zeitvarian-
zen des Modellsystems mit verschiedenen Messmethoden zu quantifi-
zieren, sind an 10 frischen und vormals gefrorenen Felsenbeinprépara-
ten Gber 5 Stunden die Mittel- und Innenohriibertragungsfunktionen ge-
messen worden, ohne das Praparat zu manipulieren. Hierzu wurden mit
Mikrophonen vor dem Trommelfell und am runden Fenster der Cochlea
Schalldriicke sowie vergleichend mit Laser Vibrometern auf der Steigbi-
gelfuBplatte und am runden Fenster Schnellen gemessen. Die Ergebnis-
se zeigen groBe interindividuelle Unterschiede in den Standardabwei-
chungen der Ubertragungsfunktionen. Generell weisen frische Prapara-
te eine kleinere Schwankung der Ubertragung auf als wieder aufgetau-
te Felsenbeine. Insbesondere bei beobachteten Standardabweichungen
von einigen dB muss dies bei der Interpretation von vermeintlichen Ef-
fekten bei verschiedenen Messszenarien beachtet werden. Aus diesem
Vorgehen lasst sich ein Ansatz ableiten, um Messungen mit solchen Mo-
dellsystemen einer weitergehenden Analyse gemaf des Leitfadens zur
Angabe der Unsicherheit beim Messen (GUM) zu unterziehen.
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Do. 17:00 Aula Akustische Messtechnik IlI

Herausforderungen bei der Optimierung photoakustischer Zellen
Tim Preukschat®, Andras Miklos® und Judit Angster®

2 Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik; ® Steinbeis Transferzentrum Ange-
wandte Akustik

Durch die technischen Fortschritte der letzten Jahre wurde es méglich,
mithilfe der Photoakustik Konzentrationsbestimmungen durchzufihren,
deren Empfindlichkeiten bis in den einstelligen ppb-Bereich hineinrei-
chen. Der groBBe Vorteil dieser Messtechnik besteht in ihrer Kompaktheit
und dem glnstigen Preis; neben einem Lock-in-Verstarker wird lediglich
eine gunstig herstellbare, kleine photoakustische Zelle sowie eine Licht-
quelle bendtigt. Durch Optimieren der Messzelle ist es méglich, das Po-
tential der photoakustischen Technik immer weiter auszuschdpfen und
somit die Messempfindlichkeiten zu verbessern. Auf die bei Gasmes-
sungen auftretenden Herausforderungen soll in diesem Vortrag einge-
gangen werden. Ein typisches akustisches Problem ist beispielsweise
die Filterung der Umgebungsgerausche sowie der Stérgerdusche des
Gasflusses durch die Zelle. Diese Gerausche kdnnen durch bauliche
MaBnahmen vermindert werden, die ihrerseits jedoch zumeist die akus-
tische Gute des Systems negativ beeinflussen. Da die akustischen Ei-
genschaften neben der Bauweise auch von der Probensubstanz und
der Temperatur abhéngen, sind Vorrichtungen notwendig, mithilfe derer
Einfluss auf die Resonanzeigenschaften der Zelle genommen werden
kann. Die von uns ergriffenen MaBnahmen zur Einddmmung dieser und
weiterer Probleme werden anhand einer Musterzelle und verschiedener
Messergebnisse verdeutlicht.

Do. 17:20 Aula Akustische Messtechnik Il

Messtechnische Beurteilung von Smartphone-Kleinstlautspre-
chern fiir Musik und Sprache

Gregor Feneberg

BBM Testlab, Planegg

Das Smartphone entwickelt sich mehr und mehr zu einer multimedia-
len Zentrale fur viele Nutzer, in denen Medieninhalte auf-gezeichnet,
gespeichert und wiedergegeben werden. Herbei wird fir einige Anwen-
dungen der eingebaute Lautsprecher neben Kopfhérer und Bluetooth-
Schnittstelle immer wichtiger, obwohl die auch theoretisch erzielbare
Klangqualitat weit unter anderen Wiedergabesystemen liegt. Dennoch
treten in Vergleichsuntersuchungen deutlich hérbare Klangunterschie-
de auf. In vorliegender Untersuchung wurden 9 Smartphones und 1
Kleinlautsprecher im Hérvergleich sowie messtechnisch untersucht und
verglichen. Im Vortrag werden die Ergebnisse vorgestellt und anhand
von Praxisbeispielen auditiv und hinsichtlich weiterer Nutzerkriterien er-
ganzt.
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Sitzung ,,Raumakustik 11

Do. 8:00 Hoérsaal B Raumakustik I

Vereinbarkeit von Schulakustik und Inklusion - wie eine britische
Untersuchung helfen kann

Holger Brokmann

Ecophon Deutschland

Das Thema "gleiche Bildungschancen fur alle” rlickt unter der Begrifflich-
keit Inklusion, untermauert durch rechtliche Vorgaben wie dem Grund-
gesetz oder dem Behindertengleichstellungsgesetz, immer mehr in den
Fokus und ist der heutige Standard, wenn es um bauliche MaBnahmen
im Schulbereich geht. Dies hat direkten Einfluss auf die raumakusti-
schen Anforderungen, wie z. B. durch die 2010 neu eingeflihrte DIN
18040-1.

Dieser Beitrag soll die rechtlichen Hintergrinde und seine normati-
ven Verzweigungen aufzeigen und erldutern. Zudem sollen die dar-
aus resultierenden Anforderungen an die raumakustische Konzeption
im Bildungsbereich unter zu Hilfenahme der aktuellsten européischen
Schulakustikuntersuchung aufgezeigt werden:

Das Essex County Council hat in Zusammenarbeit mit der National Deaf
Children’s Society und der Vereinigung Hear2Learn Ltd. Schulrdume
in England untersucht. Unter dem Vergleich nationaler Zielwerte der
Raumakustik sind diese Rdume baulich veréandert worden. Die akusti-
schen Zielwerte bewegten sich von "minimalst Forderungen” bis hin zu
auBerst ambitionierten Werten fur eine Eignung der Rdume zur integra-
tiven Beschulung benachteiligter Schuler. Hieraus resultierte die Ablei-
tung einer akustischen Raumkonzeption, welche gleichberechtigte Hor-
und Sprechbedingungen fir alle Schiler aufweist. Das Projekt und seine
Ergebnisse werden in diesem Beitrag erlautert.

Do. 8:20 Hoérsaal B Raumakustik I

Raumakustik in hygienisch anspruchsvollen Bereichen: Der poré-
se Absorber auf dem Prifstand raumspezifischer Hygienebestim-
mungen

Ingrid Fuchs

Ecophon Deutschland

Arbeitsplatze in Einrichtungen des Gesundheitswesens unterliegen klar
definierten Hygieneanforderungen. Um einem Hygienerisiko entgegen-
zuwirken, sind alle Flachen bzw. groBe Teilflaichen derartiger Reinrau-
me per Wischdesinfektion rein zu halten. Dies stellt den Grund fir eine
meist schallharte, reflexionsstarke Raumgestaltung dar. Die hierdurch
gegebene, akustisch unzureichende Arbeitsplatzsituation wirkt sich ne-
gativ auf das Arbeitspersonal, deren Tatigkeit und die generelle Nutz-
barkeit der Rdume aus, wie aktuelle Untersuchungen erneut bestéati-
gen [M. SIMON et al, 2005]. Es sticht heraus, dass sich diese Zusam-
menhange als besonders kontraproduktiv in Rdumen mit hygienischer
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Anforderung zeigen, bspw. Intensivstation, OP, Sterilisation [ERICA E.
RYHERD, 2007]. Um die funktionell anspruchsvolle Arbeits- u. Gene-
sungsumgebung akustisch bedarfsgerecht realisieren zu kénnen, ist die
Kompatibilitat héchstabsorbierender, poréser Absorber hinsichtlich de-
finierter Hygieneanforderungen Grundvoraussetzung. Mikrobiologische
Laboruntersuchungen zeigten, dass pordse Absorber einen Desinfekti-
onserfolg nach EN 13697:2001 aufweisen kdnnen. Dieser Beitrag zeigt
die Datengrundlage und Ergebnisse dieser und weiterer Untersuchun-
gen im selben Kontext und bietet daher eine Basis fur den Dialog zwi-
schen Architektur-, Hygiene- und Akustik- Spezialisten.

Do. 8:40 Hoérsaal B Raumakustik I

Kombination von thermisch aktivierten Bauteilsystemen (TABS)
und hohen raumakustischen Anforderungen: Akustische und ther-
mische Ergebnisse einer Felduntersuchung

Rainer Machner

Ecophon Deutschland

Die Kiuhlung moderner Burogeb&dude durch thermisch aktivierte Bau-
teilsysteme (TABS) hat sich in den letzten Jahren in Europa zu einem
elementaren Bestandteil der Gebaudetechnik entwickelt. Eine Lésung
zur Anpassung der Temperatur besteht darin, den Betonkern der De-
cke als Kihimasse zu nutzen. Erwahnenswert ist, dass diese Art der
Technik nicht kompatibel mit klassischen abgehé&ngten Akustikdecken
ist, so dass Alternativen wie Deckensegel- oder Baffelsysteme zum Ein-
satz kommen mussen. Ein Verzicht von akustischen MaBnahmen an der
Raumdecke widerspricht den aktuellen Erkenntnissen der akustischen
Gestaltung von Mehrpersonenbiros und anderen offenen Burostruktu-
ren. Die Tatsache, dass notwendige akustische MaBnahmen unterhalb
der kiihlenden oder heizenden Rohdecke installiert werden, hat Ein-
fluss auf die Strahlung des Betonspeichers sowie auf die Konvektion
im Raum. Um diesen Zusammenhang zu untersuchen, wurden dyna-
mische Messungen in den Sommermonaten von Juni bis August 2012
im Woopa Gebaude in Lyon, Frankreich durchgefiihrt. Das Ziel dieser
Untersuchung war es, die Reduktion der Kihlleistung durch ein abge-
héngtes Deckensegelsystem durch Messen des Temperaturanstiegs im
Raum zu quantifizieren. Die Publikation dieser Daten soll den Dialog und
die Koordinierung zwischen Raumakustik und anderen Ingenieursdiszi-
plinen férdern.

Do. 9:00 Hoérsaal B Raumakustik Il

Zur Raum- und Elektroakustik des Plenarsaals im Landtag NRW in
Duiisseldorf

Tobias Behrens und Wolfgang Ahnert

ADA Acoustics & Media Consultants

Im Rahmen des 2012 abgeschlossenen Umbaus des Plenarsaals im
Landtag NRW in Dusseldorf wurden als wichtige MaBBnahmen der Bo-
denaufbau, die Klimatechnik und die Méblierung gedndert. Dadurch war
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eine Anderung an den raumakustischen Gegebenheiten in dem kreis-
runden Saal zu erwarten, die sich fir die technisch zun&chst beibehal-
tene Beschallungsanlage als nachteilig erwies. Erst durch Erneuerung
des Beschallungskonzeptes konnten wieder nutzungsgerechte Verhalt-
nisse geschaffen werden. Der Beitrag stellt raum- und elektroakustische
Mess-Ergebnisse und die Beschallungskonzeption dar.

Do. 9:20 Hoérsaal B Raumakustik Il

Acoustical evaluation of five public spaces in Dubrovnik

Marko Horvat, Kristian Jambrosi¢, Hrvoje Domitrovi¢ und Antonio Pe-
tosic

University of Zagreb, Faculty of Electrical Engineering & Computing

As a city highly oriented towards tourism, Dubrovnik organizes diverse
cultural events, which culminate with Dubrovnik Summer Festival as the
largest and the best known event that takes place every year from July 10
to August 25, consisting of concerts, theatre plays, recitals, movie scree-
nings, book presentations, folk dancing and modern dancing shows, etc.
All these events take place in various public spaces, some of which have
historical importance. This paper describes the acoustical evaluation of
five of those spaces, namely, the Rector’s Palace, Revelin Fortress, Ma-
rin Drzi¢ Theatre, Slanica Concert Hall and Sloboda Movie Theatre. As
the input for evaluation, the values of reverberation time RT60, early de-
cay time EDT, binaural quality index BQI, gain G, clarity C80, initial time
delay gap ITDG, speech transmission index STI and specific volume per
person were obtained through measurements. Based on these values,
acoustical properties of each space were evaluated according to several
different criterions, yielding the guidelines for choosing the types of per-
formances suitable for a given space. Recommendations were given for
possible improvements of acoustic situation, where such improvements
are necessary and/or possible.

Do. 9:40 Hoérsaal B Raumakustik Il

Akustische Planung der Probenrdume des Oldenburgischen
Staatstheaters

Christian Nocke®, Volker Droste® und Markus Miller®

2 Akustikbiiro Oldenburg; " Droste Droste & Urban Architektengesell-
schaft mbH; © Oldenburgisches Staatstheater

Parallel zum Umbau des GroBen Hauses des Oldenburgischen Staats-
theaters wurde in der Spielzeit 2010/2011 das bestehende Probenhaus
in der ehemaligen Helene-Lange-Schule saniert und erweitert. Neben
einem viel zu kleinen Orchesterprobenraum und einem Chorproben-
raum wurden durch einen Anbau Probenbuhnen fiir Ballett und Theater
sowie Ubezimmer erschaffen.

Als Ziel der raumakustischen Planung wurde in enger Abstimmung mit
dem Theater eine bestmdgliche Eignung fur die jeweiligen Nutzungen
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angestrebt. Im Rahmen des Vorhabens standen keine finanziellen Mit-
tel fir raumakustische MaBBnahmen zur Verfligung, so dass nahezu alle
schallabsorbierenden Aufbauten durch die Werkstétten des Oldenburgi-
schen Staatstheaters hergestellt und eingebaut wurden.

Die Details des Planungsprozesses sowie Mess-Ergebnisse und Erfah-
rungen der Nutzer aus den Raumlichkeiten werden im Rahmen dieses
Beitrags présentiert und erlautert. Neben der Einhaltung des Budgets
kann von einer grof3en Zufriedenheit der Nutzer berichtet werden.

Do. 10:00 Hoérsaal B Raumakustik Il

Risikominimierende Designstrategie bei der akustischen Beratung
der Sanierung der denkmalgeschiitzten Kirche St. Peter in Ziilpich
Klaus-Hendrik Lorenz-Kierakiewitz*, Martijn Vercammen” und Dick de
Leeuw®

2 Peutz Consult GmbH; " Peutz bv

Die Kirche St. Peter in Zllpich wurde nach der Zerstérung im 2. Welt-
krieg 1953 im Stil der Zeit neu errichtet mit vielen Betonflachen, einer
Uber ein massives Betongitter angekoppelten gro3en Kapelle und einer
langen Nachhallzeit. Diese wurde zu Beginn der 1980er Jahre durch
eine effektive Absorptionsdecke auf unter 2,5 s abgesenkt. Bei einer
Gebaudesanierung sollte dies auf Nutzerwunsch hin merklich angeho-
ben werden, um eine fur Kirchen- und Orgelmusik adaquate Hérsam-
keit einzustellen, zugleich sollte jedoch die Sprachverstandlichkeit durch
eine neue Beschallungsanlage verbessert werden. Wéhrend der Pla-
nungsphase wurde entschieden, dass die Decke aus Denkmalschutz-
grinden der Original-Betonrippen-Optik der 1950er Jahre nicht mehr fur
raumakustische MaBnahmen zur Verfligung stand. Unter diesen Rand-
bedingungen war eine besondere Strategie zur Risikominimierung fir
das akustische Design gefragt: Der enge Bereich der Zielnachhallzei-
ten mit maximal 3,6s (bei minimaler Bestzung flr eine sprachverstand-
liche Beschallung einerseits) und andererseits deutlich mehr als 2,5 s
erforderte, mdgliche Abweichungen der einzusetzenden Absorber von
angegebenen Absorptionsdaten auf viele unterschiedliche Absorberar-
ten zu streuen und das Verhalten der aneinander gekoppelten TeilrAume
zu gestalten. Darlber hinaus wurden Stellschrauben fir eine Feinjusta-
ge des Ergebnisses miteingebaut. Der Beitrag prasentiert neben den
Bestands- und Abnahmemessungen die risikominimierende Designstra-
tegie und die letztendlich getroffenen raumakustischen MaBnahmen.

Do. 10:20 Hoérsaal B Raumakustik I

Prasentation der Poster, die dieser Sitzung zugeordnet sind (S. 260)
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Sitzung ,,Raumakustik (Poster)”

Donnerstag Raumakustik (Poster)

Inklusion und raumakustische Ausstattung von Rdumen

Ivo Haltenorth

Akustik-Ingenieurbiiro Moll GmbH

In den technischen Baubestimmungen der meisten Bundeslander ist die
DIN 18040 "Barrierefreies Bauen - Planungsgrundlagen” als technische
Regel flr die Planung, Bemessung und Konstruktion baulicher Anlagen
aufgefuhrt. Diese Norm verweist hinsichtlich der akustischen Bedingun-
gen einer barrierefreien Informationsaufnahme auf die DIN 18041, wel-
che fur Personen mit eingeschranktem Hoérvermdgen héhere raumakus-
tische Anforderungen stellt. Explizit wird aufgefiihrt, dass barrierefreie
R&ume eine um 20 % geringere Nachhallzeit, also 20 % mehr Absorpti-
on, aufweisen mussen.

Da insbesondere in Schulen die Inklusion von Menschen mit kérper-
lichen und geistigen Beeintrachtigungen angestrebt wird, sind fir alle
Unterrichtsrdume, die potenziell auch von Hérgeschéadigten genutzt wer-
den kénnten, dementsprechende Absorptionsmengen unterzubringen.
Die Ausstattung von Rdumen mit 20 % mehr Absorptionsmaterial beein-
flusst aber nicht nur die Raumgestaltung, sondern ist auch ein Kosten-
faktor und von Bauherren und Nutzern nicht immer erwiinscht.
Dementsprechend ist der Frage nachzugehen, ob die pauschale Pla-
nungsvorgabe allen Fallen gerecht wird. Dazu muss zunachst der Nut-
zen der raumakustischen MaBnahmen quantifiziert und mit den nicht-
baulichen Méglichkeiten (elektroakustische und visuelle Hilfen) abgewo-
gen werden. Mit einer Handreichung fur Bauherren und Nutzer wieder-
um kénnen diese entscheiden, wie sich Anderungen der raumakusti-
schen Ausstattung auswirken und ob - je nach spezifischer Situation -
die baulichen oder andere Parameter Prioritat haben sollten.

Donnerstag Raumakustik (Poster)

Entwicklung und Erprobung eines diinnschichtigen, strukturelasti-
schen, transluzenten und hochabsorbierenden Gewebes fiir flexi-
ble Akustikapplikationen

Jonathan Seifert, Norbert Rimmler, Ines Brabandt und Tino Hartmann

Amitronics GmbH

In modernen Burolandschaften mangelt es h&ufig an akustischem
Raumklima, Unterbrechung von Direktschall, Tageslicht und Transpa-
renz. Angesichts dieser Situation erfolgte im Rahmen des Férderprojek-
tes Akustiktextilien (ZIM), die Entwicklung eines hochabsorbierenden,
transluzenten und strukturelastischen Flachengewebes, dessen Wirk-
prinzip denen mikrogeschlitzter Absorber aus metallischen Werkstof-
fen entspricht. Durch die angestrebte multifunktionelle Akustiksystem-
I6sung werden Raumeigenschaften effizienter und nachhaltiger beein-
flusst. Neben verbesserten Schallabsorptionsgraden tragen auch visuel-
le, taktile, haptische sowie bauphysikalische (Temperaturstabilisierung,
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Luftstromung) Funktionsmerkmale des Flachengewebes dazu bei, die
Erwartungsprofile von Benutzergruppen zu bedienen. Zur zielgerechten
Auslegung und Optimierung der Funktionsparameter der Mikroschlitz-
strukturen bediente man sich der mathematischen Beschreibung der
Wechselwirkungen zwischen den psychoakustischen funktionsrelevan-
ten Schallfeldparametern und den beeinflussbaren Konstruktionspara-
metern der textilen Flachengebilde. Durch die Anpassung und Weiter-
entwicklung praziser Messverfahren, die Anwendung von Methoden der
statistischen Versuchsplanung sowie die Einbeziehung mathematischer
Korrelationsverfahren und numerischer Simulationen bei der Auswer-
tung der notwendigen experimentellen Untersuchungen konnten die be-
stehenden funktionellen Wechselwirkungen zwischen den funktionsrele-
vanten Schallfeldparametern und den textilen Konstruktionsparametern
schrittweise entkoppelt werden. Die im Laufe des Forschungsprojek-
tes entwickelten strukturelastischen, transluzenten und hochabsorbie-
renden Akustikgewebe sind bereits erfolgreich im Einsatz. Das Poster
zeigt die Vorgehensweise von der Entwicklung bis zum fertigen Gewe-
be.

Donnerstag Raumakustik (Poster)

Untersuchungen zur Erhéhung der Warmeleitfahigkeit von Tritt-
schallddmmstoffen durch konstruktive MaBnahmen und minerali-
sche Beimischungen

Ben Balon

Hansen Ingenieure / Hochschule Bochum

Unter dem Aspekt der Effizienzsteigerung von thermisch aktivierten De-
cken wurden drei Systeme thermisch leitfahiger Trittschallddmmungen
untersucht. Ausgangsmaterial fir die thermisch leitfahigen Trittschall-
daémmungen waren Gummigranulatplatten. Beim ersten System ther-
misch leitfahiger Trittschallddmmung wurden 20 mm dicke Gummigra-
nulatplatten in 50 mm breite Streifen geschnitten und mit einem Ab-
stand von 20 mm kreuzweise Ubereinander gelegt. Damit wurde Uber-
pruft, inwiefern die Hohlrdume innerhalb der Dammschicht den kon-
vektiven Warmetransport steigern. Bei System 2 wurden alle 250 mm
Metallprofile in die Gummigranulatplatten eingefugt, die einen thermi-
schen Kurzschluss zwischen Deckenober- und Estrichunterseite bilden.
Eine Sicke im Steg der Profile (M-Profile) reduziert durch Federwir-
kung die Korperschallibertragung tber das Blech. Anhand vom drit-
ten System thermisch leitfahiger Trittschallddmmung ist untersucht wor-
den, welches Trittschall-Verbesserungsmaf und welche Wéarmeleitfahig-
keit mit Gummigranulatplatten erreicht werden kann, denen minerali-
sche Zuschlagsstoffe beigemischt sind. Hierzu wurden Messungen an 8
mm dicken Bautenschutzmatten durchgefuhrt. Die Untersuchungen er-
gaben, dass Trittschallddmmungen durch konstruktive MaBnahmen so
verandert werden kénnen, dass die thermische Leitféhigkeit erhéht und
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gleichzeitig Anforderungen an die Trittschallminderung eingehalten wer-
den. Das Hauptaugenmerk ist darauf zu legen, die dynamische Steifig-
keit der Dammschicht durch konstruktive MaBnahmen nicht zu erhéhen.
Eine gute Trittschallminderung und eine relativ hohe Warmeleitfahigkeit
kann durch Einfiigen von Wérmeleitblechen erreicht werden.

Donnerstag Raumakustik (Poster)

Heavy/soft Impact Sound Measurement in Small Rooms

Jeong Ho Jeong

Fire Insurers Laboratories of Korea

Floor impact sound measurement method in field condition is standardi-
zing in 1SO (ISO/DIS 16283-2). In ISO 16283-2, low frequency measu-
rement method in small rooms on tapping sound was regulated. Also as
a heavy/soft impact sound source, rubber ball was standardized. Hea-
vy/soft impact sound using rubber ball was measured in living room of
the apartment unit in Korea. The volume of the living room usually is
larger than 25 m*. Nowadays small apartment with small bedroom is
prepared by resident in Korea. In this paper, heavy/soft impact sound
using rubber ball in small rooms was conducted.

Sitzung ,,Bauakustik 111
Do. 11:00 Hoérsaal B Bauakustik IlI

Formatabhéngigkeit der Schallddmmung von Verglasungen

Lutz Weber, David Dietz und Klaus-Dieter Brandstetter
Fraunhofer-Institut flir Bauphysik

Schallddmm-Messungen an Verglasungen im Prifstand erfolgen in aller
Regel mit einem genormten Einbaumaf von 1,23 m x 1,48 m. Die Ab-
messungen am Bau kdnnen erheblich hiervon abweichen, was den prak-
tischen Erfahrungen zufolge betréchtliche Auswirkungen auf die Schall-
dammung haben kann.

In der Vergangenheit wurden schon mehrere Untersuchungen zu die-
sem Thema durchgefuhrt. Die Ergebnisse sind jedoch zumeist wenig
aussagefahig und zum Teil sogar widersprichlich. Der Grund hierfur be-
steht vor allem darin, dass die Schallddmmung von Verglasungen neben
dem Format noch von zahlreichen weiteren Faktoren abhangt, die nur
schwer zu kontrollieren sind. Untersuchungen zur Formatabhéngigkeit
erfordern deshalb hdchste experimentelle Sorgfalt, die bei den vorange-
henden Messungen teilweise nicht in vollem Umfang gegeben war.

Im Fraunhofer-Institut fir Bauphysik wurde nun erstmals eine systema-
tische Messreihe durchgeflhrt, bei der die experimentellen Randbedin-
gungen exakt konstant gehalten, bzw. - soweit Verdnderungen unver-
meidlich waren - rechnerisch bericksichtigt wurden. Die fur verschiede-
ne Scheibentypen ermittelten Ergebnisse unterscheiden sich erheblich
von bisherigen Resultaten und geben neue Einblicke in die Formatab-
hangigkeit der Schallddmmung von Verglasungen.
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Do. 11:20 Hoérsaal B Bauakustik IlI

Schalldammende Schiebeladen

Andreas Hackl und Rudolf Lieg|

Méhler + Partner Ingenieure AG

Zur Abschirmwirkung schallddmmender Fensterldden liegen zwischen-
zeitlich eine Reihe messtechnischer Prifungen vor, wobei jeweils die
Norm- Schallpegeldifferenz nach dem Gesamt- Lautsprecherverfahren
nach DIN EN ISO 140-5 festgestellt wurde. Die Messungen beziehen
sich auf verschiedene Schiebeladenkonstruktionen und unterschiedliche
Mess-Situationen. Hierbei zeigt sich eine Abhangigkeit der Abschirm-
wirkung von der Fensterstellung (offen - gekippt - geschlossen) und bei
geschlossenem Fenster weiterhin eine Abh&ngigkeit von der Schalldam-
mung des Fensters. Die Messergebnisse werden vorgestellt und in Be-
zug zu den verschiedenen Einflussgré3en gesetzt.

Do. 11:40 Hoérsaal B Bauakustik IlI

Schallddmmung von AuBenwénden mit AuBenwarmeddmmung aus
nachwachsenden Rohstoffen

Joachim Hessinger, Andreas Rabold und Stefan Bacher

ift Rosenheim GmbH

Der Wéarmeschutz der &uBeren Gebaudehllle ist wegen der zukunf-
tig erforderlichen Energieeinsparungen stark in der 6ffentlichen Dis-
kussion prasent und wird vom Gesetzgeber Uber Novellierungen der
Energieeinsparverordnung flankiert. Ein groBes Potential hinsichtlich
der Energieeinsparung steckt dabei in der Sanierung von Altbauten.
Hier wird zur Verbesserung des Warmeschutzes oftmals mit Warme-
dadmmverbundsystemen oder vorgehéngten geddmmten Fassadenver-
kleidungen gearbeitet. Durch Aufbringen dieser Dammsysteme wird
auch die Schallddmmung der AuBenwand beeinflusst. In einem im Rah-
men der Forschungsinitiative Zukunft Bau geférderten und beim ift Ro-
senheim durchgefihrten Forschungsvorhaben wurden Untersuchungen
der Schallddmmung speziell an Dammsystemen aus nachwachsenden
Rohstoffen auf schweren, mittelschweren und leichten Massivwanden
durchgeflihrt. Die akustische Wirksamkeit dieser DAmmsysteme wurde
analysiert und mit der anderer Systeme verglichen. Ein Ziel dieses For-
schungsprojekts war die Uberpriifung der Ubertragbarkeit bestehender
schalltechnischer Prognosemodelle auf die Anwendung solcher DA&mm-
systeme. Ergebnisse aus diesem Forschungsprojekt werden in diesem
Beitrag vorgestellt.
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Sitzung ,,Aktive Systeme*“
Do. 15:40 Hérsaal B Aktive Systeme

Aktive akustische Maskierung an einem Biliro-Container

Christian Thyes, Johannes Tschesche, Joachim Bés und Tobias Melz
TU Darmstadt - SzM

Ein System zur aktiven akustischen Maskierung, bestehend aus einem
Buro-Container und einem adaptiven Maskierungssystem, wird vorge-
stellt. Das adaptive Maskierungssystem Uberlagert dem AuBBengerausch
ein zusatzliches Signal flr ein gleichmaBigeres Gerauschniveau im In-
nern des Containers.

Das Maskierungssystem besteht aus einem Mikrofon, einer Schaltung
zur Signalkonditionierung am Ein- und Ausgang, einem Microcontroller,
einem Audioverstarker und einem Lautsprecher.

Zur aktiven akustischen Maskierung werden eigens entwickelte Algo-
rithmen verwendet. Diese bewerten ein bestehendes AuBengerdusch
gehdérgerecht und erzeugen in dem kritischen Band der starksten An-
regung ein bandbegrenztes Rauschen. Die Intensitat wird dabei dem
aktuellen AuBengerausch angepasst. Dieses Rauschen wird dem vor-
liegenden AuBengerdusch Uberlagert und sorgt so fur ein gleichmaBi-
geres Gerauschniveau, welches sich in seiner zeitlichen Feinstruktur fiir
das menschliche Gehdr nicht mehr auflésen lasst.

Das Maskierungssystem wird dabei von einem kostspieligen
Hardware-in-the-Loop-System zu einer kostengunstigen, produkt-
nahen Microcontroller-Plattform weiterentwickelt. Mit einer Schaltung,
die das AuBenmikrofon mit Energie versorgt und die Ein- und Aus-
gangssignale des Microcontrollers konditioniert, entsteht ein kompaktes
Maskierungssystem. Die Bewertung erfolgt als Echtzeitberechnung im
Microcontroller. Das erzeugte Signal wird verstarkt, und ein Lautspre-
cher erzeugt das adaptive Rauschen im Inneren des Blro-Containers.
Die Wirksamkeit des Maskierungssystems wird anhand von Messer-
gebnissen aufgezeigt. Verschiedene Anregungsszenarien wie beispiels-
weise Baularm werden zur Bewertung der Funktionsweise des Maskie-
rungssystem verwendet.

Do. 16:00 Hoérsaal B Aktive Systeme

Das LOEWE-Zentrum AdRIA - eine Ubersicht iiber die Projektergeb-
nisse

Thilo Bein®, Joachim Bés® und Tobias Melz®

2 Fraunhofer LBF, LOEWE-Zentrum AdRIA; ® TU Darmstadt - SzM

Das LOEWE-Zentrum AdRIA (Adaptronics - Research, Innovation,
Application) ist ein groBes interdisziplinares Forschungsprojekt in Darm-
stadt, das von der hessischen Landesregierung finanziert wird. Neben
dem Fraunhofer-Institut fir Betriebsfestigkeit und Systemzuverléassigkeit
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LBF sind daran auch 21 Fachgebiete aus vier verschiedenen Fachberei-
chen der TU Darmstadt sowie ein Fachbereich der Hochschule Darm-
stadt beteiligt.

Ziel des Projektes ist, die Vermarktbarkeit adaptronischer Systeme zur
Larm- und Schwingungsminderung zu steigern, was durch eine ausge-
wogene Mischung aus Grundlagenforschung, angewandter Forschung
und industrieller Anwendung erreicht wird. Dazu gibt es drei sog. Pro-
grammbereiche ("Adaptives Auto”, "Leises Buro” und "Adaptive Tilger”),
die als Anwendungsszenarien dienen. Zu den sog. Technologieberei-
chen, in denen die dazu notwendigen wissenschaftlichen Methoden,
Werkzeuge und Technologien entwickelt werden, gehdren u.a. "Werk-
stoffe”, "Simulation”, "Sensoren und Aktoren”, "Embedded Systems”,
"Regelungstechnik” und "Fertigung”.

Das Projekt hat eine Laufzeit von insgesamt 6 Jahren (3 Jahre ”Aufbau-
phase” und - nach einer erfolgreichen Zwischenbegutachtung - 3 Jahre
"Betriebsphase”) und endet im Sommer 2014. Der Beitrag gibt einen
Uberblick tiber die Projektpartner, die Projektstruktur und einige ausge-
wéhlte Projektergebnisse.

Do. 16:20 Hérsaal B Aktive Systeme

Optimierung der Position von Aktuatoren und Sensoren fiir ein ak-
tives Gegenschallsystem

Colin Hinze*, Martin Wandel” und Delf Sachau®

* Helmut-Schmidt-Universitét, Hamburg;  Airbus Operations GmbH

Die Larmbek&mpfung in der Kabine zukiinftiger Flugzeuge kann im nie-
derfrequenten Bereich mit aktiven Systemen erfolgen. Der Erfolg dieser
Methode hangt entscheidend von der raumlichen Anordnung der Laut-
sprecher und Mikrofone ab. Daraus ergibt sich ein nichtlineares diskre-
tes Optimierungsproblem, welches genetische Verfahren 16sen kdnnen.
Das Ziel dieser Untersuchung ist die Optimierung eines aktiven Systems
fir den Versuchsstand der Helmut-Schmidt-Universitat eines zukunfti-
gen Verkehrsflugzeuges (A30x). Dazu wird ein vorhandener Algorithmus
angepasst und weiter entwickelt, um ein robustes Systemverhalten zu
erzielen. AuBerdem werden die Optimierungsergebnisse durch Versu-
che validiert.

Do. 16:40 Hérsaal B Aktive Systeme

Sensitivitdtsanalyse eines aktiven Gegenschallsystems bei Stérun-
gen des Primérfeldes

Michael Sandner®, Martin Wandel” und Delf Sachau®

2 Helmut-Schmidt-Universitét, Hamburg;  Airbus Operations GmbH

Ein Antriebskonzept zukinftiger Verkehrsflugzeuge ist der CROR
(Counter-Rotating-Open-Rotor). Der tonale Triebwerkslarm tritt durch
den Rumpf in die Kabine, wo der Komfort der Passagiere beeinflusst
werden kdnnte. Aktive Systeme besitzen gegeniiber passiven Schall-
dammmafBnahmen gerade bei groBen Wellenlangen Vorteile. Um robust
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gegenuber duBeren Stérungen zu sein, sind die Algorithmen der Steue-
rungen aktiver Gegenschallsysteme adaptiv. Die Leistungsféhigkeit des
Algorithmus unter Stérungen des Primérfeldes hangt jedoch auch ent-
scheidend von der Anordnung der Lautsprecher und Mikrophone in der
Kabine ab. In dieser Studie wird deshalb die Sensitivitat von zwei aus-
gewahlten Anordnungen von Aktuatoren und Sensoren eines aktiven
Gegenschallsystems in einem realistischen Kabinen Mock-Up gegen-
ber Stérungen des Primarfelds bei Anderung der Richtcharakteristik
und Verschiebung der Anregungsfrequenz untersucht.

Do.17:00 Hérsaal B Aktive Systeme

Untersuchungen an einer linienférmigen aktiven Schallbarriere
Christian Kleinhenrich, Sénke Schéfer und Detlef Krahé

Bergische Universitét Wuppertal

Ein zweidimensionales Active Noise Control System (ANC) dampft Stor-
schall innerhalb einer kreisférmigen Anordnung aus Mikrofonen und
Lautsprechern. Dabei wirkt sich die geschlossene Anordnung gulnstig
auf die Filtersynthese anhand des Kirchhoff-Helmholtz Integrals aus. In
dem vorliegenden Beitrag wird dieser zweidimensionale Ansatz fur die
Verwendung in einer geradlinigen Anordnung untersucht. Es kann ge-
zeigt werden, dass der Ansatz fur den kreisférmigen Aufbau tbertragbar
auf die Linienanordnung ist und das System eine Ddmpfung des Stér-
schalls erzielt. Neben theoretischen Betrachtungen werden Ergebnisse
aus Simulationen und Messungen an einem Prototyp des Lehrstuhls fur
Elektroakustik der Bergischen Universitat Wuppertal prasentiert.

Do. 17:20 Hoérsaal B Aktive Systeme

Schallintensitdt im Umfeld eines energiebasierten aktiven Schall-
reduktionssystems

Andreas Igelsbach, Uli Krause und Delf Sachau
Helmut-Schmidt-Universitét, Hamburg

Die Propellerflugzeuge der neuen Generation erzeugen tonalen Larm
im Bereich von 100 Hz. Passive MaBBnahmen erfordern fir diesen Fre-
quenzbereich ein hohes Gewicht um, den Schall der in die Kabine trans-
mittiert, zu ddmmen. Deshalb werden aktive MaBnahmen entwickelt. Die
aktive Minimierung der abgestrahlten Leistung einer Leichtbaustruktur
erfordert die genaue Kenntnis der r&umlichen Schallabstrahlung. Im Fo-
kus dieser Arbeit steht deshalb die experimentelle Untersuchung der
Schallintensitat zwischen paarweise angeordneten Lautsprechern mit
und ohne Aktivem System. Zur Messung der raumlichen Schallintensitat
wird eine Messsonde der Firma Microflown verwendet.
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Sitzung ,,Lehre und Geschichte der Akustik I*
Do. 8:40 Hoérsaal G Lehre und Geschichte der Akustik |

Ein neues Raumakustik-MeBwerkzeug fiir die Architekten-Ausbil-
dung
Detlef Hennings® und Karsten Voss”

*freiberuflicher Wissenschaftler; ® Bergische Universitéit Wuppertal, FB
Architektur

Der Zeitahmen fur das Thema Raumakustik in der Architektenausbil-
dung ist knapp. Um dennoch ein vertieftes Verstandnis zu erreichen,
sollen die Studenten nach einer Einfiihrung in kleinen angeleiteten
Gruppen raumakustische Analysen anfertigen. Diesem Zweck dient ei-
ne neue Software, die die Studenten-Notebookcomputer zusammen
mit einem einfachen Mikrofon in leicht handhabbare MeBwerkzeuge fir
Raumakustik-MeRgréBen verwandelt und durch den MeBprozef fuhrt.
Impulsanregung fiir einfache oder Sinus-Sweeps fiir prazisere Messun-
gen sind wahlbar. Aus gemessenen Raumimpulsantworten kénnen ana-
log ISO 3382 Nachhallzeiten sowie KlarheitsmaBe abgeleitet werden.
Zwischenschritte der Messung sowie die Ergebnisse werden grafisch
dargestellt. Auch eine numerische Ausgabe ist moglich.

Ausgehend von den MeBergebnissen kann mithilfe einer integrierten
Absorber-Datenbank sowohl die Wirkung zusétzlicher Menschen im
Raum berechnet werden als auch eventuell notwendige raumakusti-
scher Verbesserungen bemessen werden. Als Qualitats-Kriterium die-
nen dabei die Empfehlungen der DIN 18041. Das MeBinstrument kann
zwischen einem vereinfachten Einsteiger-Modus und dem umfangrei-
cheren Fortgeschrittenen-Modus umgeschaltet werden.

In die Entwicklung der Software sind sowohl technische als auch didak-
tische Tests integriert. Erste Vergleiche der MeBergebnisse mit etablier-
ten Referenzen haben eine gute Ubereinstimmung gezeigt. Der erste
von zwei geplanten Anwendungstests in der laufenden Semesterarbeit
verlief ebenfalls erfolgreich. Erfahrungen und Resultate aus den Tests
werden fur die weitere Entwicklung genutzt.

Die Funktionsweise der Software wird im Vortrag demonstriert.

Do. 9:00 Hoérsaal G Lehre und Geschichte der Akustik |

Praktikumsversuche mit einem Demonstrator fiir indirekte Ge-
rausch-Entstehungsmechanismen

Wolfgang Foken und Marco Gnauck

Westséchsische Hochschule Zwickau, Fak. Kraftfahrzeugtechnik
Indirekte Gerdauschentstehungsmechanismen sind im NVH-Bereich von
besonderer Bedeutung. Das Versténdnis fur Entstehung und Weiterlei-
tung von Kérperschall erfordert vertiefte Kenntnisse der Strukturdyna-
mik. Der vorgestellte Demonstrator gestattet die realitdtsnahe Applika-
tion von zwei unterschiedlichen Kérperschallquellen in einem Aggregat
mit Hilfe von zwei Miniaturshakern. In unterschiedlichen Praktika kann
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zum Beispiel die Wirkung dynamischer Kréafte, der Einfluss unterschiedli-
cher Koppelimpedanzen sowie die Weiterleitung von Kérperschall in Tra-
gerstrukturen auch Uber elastische Koppelelemente demonstriert wer-
den. Gleichzeitig werden typische Elemente der Transferpfadanalyse an-
schaulich demonstriert. Indirekte Kraftbestimmung und direkte Kraftbe-
stimmung kénnen am praktischen Beispiel demonstriert werden.

Do. 9:20 Hoérsaal G Lehre und Geschichte der Akustik |

DAGA-App - Konferenz-App und Werkzeug fiir die Akustik

Tilo Westermann und Sebastian Méller

TU Berlin, Telekom Innovation Laboratories

Zur Teilnahme an wissenschaftlichen Konferenzen erfreuen sich
Smartphone-Apps groBBer Beliebtheit, insbesondere zur Planung per-
sOnlicher Zeitplane, zum Auffinden von Vortragen, Postern und Auto-
ren, zur Organisation der Anreise, oder zur Vernetzung der Teilnehmer
untereinander. Fir die DAGA und andere Konferenzen lagen solche Ap-
ps bislang aber noch nicht vor. Aus diesem Grunde wurde am Quality
and Usability Lab der TU Berlin im Rahmen studentischer Arbeiten eine
App entwickelt, die diese Grund-Funktionalitaten erfillt. Die App wur-
de bereits erfolgreich auf der Interspeech-Konferenz 2013 kostenlos zur
Verfligung gestellt und von tiber 700 Teilnehmern genutzt.

Fur die DAGA wurde die App nun umgestaltet und an die Struktur
der Tagung angepasst. Ziel ist - neben der Unterstiitzung der Konfe-
renzteilnehmer und zukunftiger Organisatoren - die App zu einem Tool
fur die Akustik-Community zu entwickeln, welches als offene Softwa-
re vorliegt. Damit kdnnten z.B. Sprachaufnahmen von vielen Sprechern
in gerauschbehafteter Umgebung gemacht werden, Spracherkennung
und Sprachsynthese integriert und evaluiert werden, oder Stérgerdusch-
unterdriickung und Echokompensation in realen Umgebungen getestet
werden. Im Vortrag sollen vorhandene Nutzungsdaten analysiert und
Vorschlage fiir eine zukiinftige Nutzung gesammelt werden.

Do. 9:40 Horsaal G Lehre und Geschichte der Akustik |

Klangfarbe von Mikrofonen - Praktikumsversuch in der Tonmeister-
ausbildung

Simon Waloschek und Timo Grothe

HfM Detmold

Im Rahmen eines Praktikumsversuchs flr Tonmeisterstudenten am
Erich-Thienhaus-Institut (ETI) in Detmold wurde ein Hértest zum Ver-
gleich der Klangeigenschaften verschiedener Mikrofone durchgefiihrt.
Ziel des Praktikums war der objektive Vergleich verschiedener Mikro-
fontypen.

Der erste Teil des Versuchs umfasste die Messung der Amplitudenfre-
quenzgénge und des Freifeldiibertragungsfaktors in der reflektionsge-
minderten Messkammer des Instituts.
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Im zweiten Teil wurden mit jedem der Mikrofone Einzelaufnahmen von
einem Konzertflligel mit MIDI-basiertem Reproduktionssystem in einem
Konzertsaal der Hochschule fur Musik Detmold durchgefihrt.

Der dritte Versuchsteil bestand aus einem doppelblinden Hérversuch.
Die aufgenommenen Audiodaten wurden zuvor kalibriert, auf gleiche
Lautheit normalisiert und wahrend des Versuchs im Mastering-Raum
des ETls mit professionellem Audioequipment abgespielt. Die Studenten
wurden gebeten, die Mikrofonaufnahmen anhand eines Semantischen
Differentials bezuglich ihrer Klangfarbe zu bewerten.

Die Unterscheidbarkeit der Mikrofone wurde durch die Lautheitsnorma-
lisierung mafBgeblich erschwert. Das Praktikum zeigte viele Fragen und
Probleme des Layouts eines Hérversuchs auf und die Aussagekraft der
Ergebnisse wurde kontrovers diskutiert.

Do. 10:00 Hérsaal G Lehre und Geschichte der Akustik |

Neuer Studiengang ’'Media and Acoustical Engineering’ an der
Hochschule Mittweida

Detlef Schulz und J6érn Hibelt

Hochschule Mittweida, Lehrstuhl f. Technische Mechanik u. Akustik

Mit dem im Wintersemester 2013 gestarteten technisch ausgerich-
teten Studiengang "Media and Acoustical Engineering” wird die Tra-
dition der Ausbildung von Akustikingenieuren in Mittweida fortge-
setzt. Dieses in Kooperation der Fakultdten Medien sowie Mathe-
matik/Naturwissenschaften/Informatik entstandene Studienangebot 16st
nahtlos die Akustikausbildung im bisherigen Studiengang "Physikalische
Technik” ab und blindelt die akustischen Kompetenzen beider Fakulta-
ten. Der neue Studiengang gliedert sich in 4 Studienrichtungen. Neben
den Studienrichtungen Akustik bzw. Audio gehdéren weiterhin Video/Bild
sowie Druck zum Studiengang. Es werden insbesondere Akustikinhalte
im gemeinsamen Grundstudium (z.B. Grundlagen der Akustik, Signale
und Systeme) sowie die Module in der Studienrichtung Akustik vorge-
stellt: Technischer Schallschutz, Raum- und Bauakustik, Angewandte
Maschinenakustik incl.Praktikum sowie Soundengineering incl. Prakti-
kum, Messtechnik.

Do. 10:20 Hoérsaal G Lehre und Geschichte der Akustik |

Akustische Experimente und Signalanalyse fiir Studierende des
Maschinenbaus in einer grafischen Programmierumgebung

Frank Kameier

FH Dusseldorf, Institute of Sound and Vibration Engineering

An der FH Dusseldorf lehre ich seit Gber 10 Jahren mit der Software
Dasylab sowohl im Bachelor-Studiengang einige akustische Grundla-
gen der Akustik als auch im Masterstudiengang wichtige Vertiefungen
zur Datenanalyse im Zeit-und Frequenzbereich. Im Masterstudiengang
wird mit der zeilenorientierten Programmierung unter Matlab verglichen.
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Die Kenntnisse in Dasylab und Matlab erleichtern erheblich den Ein-
stieg in professionelle Anwendersoftware wie z.B. in das Prifstandakus-
tiksystem PAK von MullerBBM VibroAkustikSysteme. Mit guten theore-
tischen Vorkenntnissen lassen sich derartige Systeme leichter sinnvoll
bedienen, da Zusammenhange und Hintergrund prasent sind. Leider ist
zu beobachten, dass die gangigen Anwendersysteme immer weiter in
der Bedienung vereinfacht werden - theoretische Kenntnisse seien nicht
erforderlich, um Gerduschqualitat und Lautstérken zu bewerten. Insbe-
sondere werden in der Anwendersoftware die Mittelungsverfahren nicht
mehr explizit ausgewiesen. Zur qualitativen Bewertung von Gerauschen
eignen sich zwar derartige farbige grafische Darstellungen, zur Quellen-
lokalisierung in Maschinenbauanwendungen sind quantitative Aspekte
aber entscheidender. Verdeutlicht werden soll, wie wichtig das Verstand-
nis mathematischer Hintergriinde ist, um sinnvolle technische Analysen
bis hin zu psychoakustischen Analysen durchfiihren zu kénnen.

Do. 11:00 Hérsaal G Lehre und Geschichte der Akustik |

Advanced Design Projects an der TU Darmstadt - studentische Pro-
jektarbeiten in Kooperation mit der Industrie

Joachim Bds und Tobias Melz

TU Darmstadt - SzM

Jede(r) Maschinenbau-Studierende im Master-Studiengang "Mechani-
cal and Process Engineering” an der TU Darmstadt muss an mindes-
tens einem sog. Advanced Design Project (ADP) teilnehmen. In studen-
tischen Teams aus 3 bis 7 Mitgliedern sollen die Studierenden in ca. 4
Wochen mdglichst selbststandig eine komplexe Problemstellung bear-
beiten und dabei konstruktive L6sungen entwickeln.

Obwohl dies nicht vorgeschrieben ist, hat es sich das Fachgebiet Sys-
temzuverlassigkeit und Maschinenakustik SzM zum Ziel gesetzt, die von
ihm angebotenen ADPs nach Mdéglichkeit in Kooperation mit Industrie-
unternehmen durchzuflihren: Die Studierenden verbringen einige Tage
vor Ort im Unternehmen und flihren dort z. B. akustische Messungen
durch. Wieder zuriick in Darmstadt nutzen sie die folgenden ca. 3 bis
4 Wochen, um die Messungen auszuwerten und zu interpretieren, L6-
sungsvorschlage zur Larm- und Schwingungsminderung zu erarbeiten
sowie einen Projektbericht und eine Ergebnisprasentation zu erstellen.
Das am Fachgebiet SzM ubliche Vorgehen bei der Durchfiihrung eines
solchen ADPs wird exemplarisch an einem ADP mit und bei der Firma
fischerwerke GmbH & Co. KG (“fischer-Dlbel”) geschildert, fur das das
Fachgebiet SzM mit dem "Athene-Preis fur Gute Lehre” der TU Darm-
stadt ausgezeichnet wurde. Im Rahmen dieses ADPs wurde eine Larm-
karte einer Produktionshalle erstellt, und es wurden Vorschléage zur kon-
struktiven Larmminderung an einigen Maschinen und Anlagen erarbei-
tet.
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Do. 11:20 Hérsaal G Lehre und Geschichte der Akustik |

Evaluation der Nutzung des DEGA-Mindestkanons Akustik

Jesko Verhey® und Malte Kob”

2 Otto-von-Guericke-Univ., Abt. f. Experim. Audiologie, Magdeburg; ® HfM
Detmold

Der Hochschulbeirat der DEGA hat 2007 Inhalte der Akustik-Ausbildung
zusammengestellt, die fur eine Grundausbildung im Rahmen eines Ba-
chelorstudiengangs mindestens vermittelt werden sollten. Dieser Min-
destkanon: Akustik in der Bachelorausbildung (DEGA-Empfehlung 102)
umfasst unverzichtbaren Grundlagen sowohl fiir zwei- als auch vierstiin-
dige Veranstaltungen sowie Vorschlage fir ergénzende Themenberei-
che. Seit der Verabschiedung des Mindestkanons im Jahr 2009 sind
bis zur diesjahrigen DAGA fast funf Jahre vergangen. In diesem Bei-
trag werden Ergebnisse einer Umfrage vorgestellt, in der die Nutzung
des Mindestkanons an deutschen Lehreinrichtungen erfragt wurde.

Do. 11:40 Hoérsaal G Lehre und Geschichte der Akustik |

Prasentation der Poster, die dieser Sitzung zugeordnet sind (s.u.)
Sitzung ,,Lehre und Geschichte der Akustik (Poster)“
Donnerstag Lehre & Geschichte der Akustik (Poster)

Effektives Design fiir Lehrveranstaltungen in Raumakustik fiir
Studierende der Musikwissenschaft: ”Kongressiibung/Ubungskon-
gress”

Klaus-H. Lorenz-Kierakiewitz*, Christoph Reuter® und Olivia Vrabl”

2 Peutz Consult GmbH:  Universitat Wien, Musikwissenschaftl. Institut
Lehrveranstaltungen an Universitdten sollen Studierende neben dem
Erwerb von Wissen und Kompetenzen auch auf die Realitat im Wis-
senschaftsbetrieb vorbereiten. Dies beinhaltet die Prasentation eigener
Forschungsinhalte vor der Fachwelt. Ausgehend von der Pramisse, dass
Studierende wissenschaftlichen Fragestellungen mehr Aufmerksamkeit
widmen als Vortragsmdglichkeiten, resultierend in unbefriedigenden Er-
gebnissen klassischer Seminarreferate, bleibt der Erwerb von Vortrags-
kompetenzen flr die spatere Laufbahn oft unbeachtet. Zum Sammeln
praktischer Erfahrungen der Vortragstechnik als Lernziel bedarf es neu-
er Wege in Methodik und eines alternativen Konzepts fiir das Lehrver-
anstaltungsformat "Vorlesung/Ubung”. Dieser Beitrag stellt Konzeption,
didaktische Analyse und Ergebnisse der im WS2012/2013 am musik-
wissenschaftlichen Institut der Universitat Wien abgehaltenen Lehrver-
anstaltung "Wechselwirkungen von Raumakustik und Komposition” vor,
welche in Form eines "Ubungskongresses” durchgefiihrt wurde. Dazu
wurde die Planspielmethode, welche eine Simulation realer Situationen
erlaubt, fir die akustische Lehre angepasst. Sie ermdglicht, die Teil-
nehmenden zu Uberdurchschnittlichen Leistungen zu motivieren, indem
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diese im Rahmen einer "Kongressiibung” mit Kongressprogramm, Teil-
nehmerlnnenliste und straffem Zeitplan selbst in die Rolle der Vortra-
genden schliipfen und die Ergebnisse ihrer Forschungen den Kommi-
litonlnnen in zeitbegrenzten Kongressbeitragen auf Vorlesungsniveau
vorstellen. Durch die Dokumentation in Form eines "Tagungsbeitrages”
wird auch der Leistungsbeurteilung neben dem bloBen Leistungsnach-
weis fur Lehrveranstaltungen zuséatzlich Nutzen abgewonnen, da die
Studierenden Kompetenzen zur schriftlichen Prasentation eigener For-
schungsinhalte erwerben konnten.

Donnerstag Lehre & Geschichte der Akustik (Poster)

Larm, Aufmerksamkeit und Bildung - Eine technische, psychologi-
sche und historische Betrachtung von Larm in Schule und Univer-
sitat

Janina Fels™?, Ramona Bombhardt”, Jan-Gerrit Richter”, Magali Kreutz-
feldt, Iring Koch®, Svenja Banken und Harald Miiller?

2 Forschungszentrum Jiilich GmbH (INM-1); ® Institut fir Techn. Akustik,
RWTH Aachen; €Institut fiir Psychologie, RWTH Aachen; d Historisches
Institut, RWTH Aachen

Larm ist unerwlnschter Schall und wirkt sich in vielerlei Hinsicht auf
das Wohlbefinden, die Gesundheit und die Leistung von Menschen aus.
Larm kann sich stérend auf das Lernen in schulischen und universitéren
Kontexten auswirken. Dadurch hat Larm eine starke Implikation fir unser
Bildungssystem.

In dem Projekt "Larm, Aufmerksamkeit und Bildung - Eine technische,
psychologische und historische Betrachtung von Larm in Schule und
Universitat” wird in einer Fallstudie des Kaiser-Karls-Gymnasium (Bau-
jahr: 1906) in Aachen gezeigt, wie sich die Larmsituation im Klassen-
zimmer im Laufe der Geschichte verandert hat. Dabei werden sowohl die
Umgebung der Schule, die Architektur des Klassenraumes, die methodi-
sche GroB3form und die Klassenstérke miteinbezogen. Der Klassenraum
wird dazu zu unterschiedlichen Phasen, beispielsweise nach Renovie-
rungen, simuliert und auralisiert.

Die gelaufigen akustischen Raumakustik- und Sprachparameter wie die
Nachhallzeit, A-bewerteter Schalldruckpegel oder der Sprachverstand-
lichkeitsindex werden fir die jeweilige Situation berechnet. Anhand die-
ser Fallstudie kénnen die technischen Parameter mit psychologischen
und historischen Parametern von Larm in Schule und Universitat kombi-
niert werden.
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Donnerstag Lehre & Geschichte der Akustik (Poster)

Multimediales Skript zur Vermittlung ingenieurswissenschaftlicher
Grundlagen

Malte Kob, Simon Waloschek, Winfried Hyronimus, Ephraim Hahn, Marc
Schettke und Anne Weber-Krlger

HfM Detmold

Fur die Vermittlung der Grundlagen in den Ingenieurswissenschaften
stehen begleitend zum Unterricht neben den etablierten Lehrblchern
heute auch zahlreiche multimediale Angebote zur Verfigung. Die Kom-
bination von Schriftform, animierten Grafiken und akustischen Beispie-
len ist jedoch ohne ein didaktisches Konzept nur eingeschrankt auBer-
halb der Unterrichtseinheit nutzbar. In einem Projekt des Kompetenz-
netzes der Musikschulen NRW wurde basierend auf dem PM-Wiki der
Hochschule Osnabriick ein multimediales Skript entwickelt, das neben
einem strukturierten Text in zweispaltigem Layout und automatisierten
Verzeichnissen und Verweisen auf weitere relevante Lehrinhalte auch
lllustrationen in Form von Formeln, Notenbeispielen, Quellcode, skalier-
baren lllustrationen und Audiobeispielen enthalten kann. Ein wesentli-
cher Aspekt der von Studierenden und Dozenten des Erich-Thienhaus-
Instituts entwickelten Plattform ist die didaktisch optimierte Struktur des
Skripts und die einheitliche Prasentation der Lehreinheiten, die die Stu-
denten bei der Vor- und Nachbereitung des Unterrichts in mehreren Fa-
chern optimal begleiten sollen. Im Beitrag werden das Konzept und der
Einsatz des Skripts anhand einiger Beispiele erlautert.

Sitzung ,,Lehre und Geschichte der Akustik 11*
Do. 15:40 Hoérsaal G Lehre und Geschichte der Akustik I

Geschichte der Akustik an der ETH Ziirich und an der Empa Diiben-
dorf
Kurt Eggenschwiler® und Sabine von Fischer®

*Empa, Abt. Akustik / L&rmminderung; b diaphan Architektur und Text

Auf der Basis der 2013 abgeschlossenen Dissertation von Sabine von
Fischer "Hellhérige Hauser. Akustik als Funktion der Architektur, 1920
- 1970” erfolgt in diesem Beitrag eine Darstellung der Geschichte der
Akustik an der Eidgenéssischen Technischen Hochschule (ETH) in ZU-
rich und an der Eidgendéssischen Materialprifungs- und Forschungs-
anstalt (Empa) in DUbendorf. Ein erstes akustisches Labor wurde vom
Dozenten Franz Max Osswald an der ETH in Zirich in den 1920er Jah-
ren eingerichtet. Die Arbeiten wurden von Willi Furrer fortgesetzt, der
mit Anselm Lauber ein Standardwerk der Akustik verfasste: Raum- und
Bauakustik fiir Architekten 1956. In der 2. und 3. Ausgabe als Raum-
und Bauakustik, Ldrmabwehr verodffentlicht). An der ETH konnte sich die
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Akustik nie als eigene Disziplin etablieren. An einer Sitzung im Septem-
ber 1944 hielt der Schulrat der ETH fest, dass fur die Akustik kein eige-
ner Lehrstuhl eingerichtet werden solle, weil sie "sich der wissenschaft-
lichen Forschung entzieht, da sie hauptsachlich Fragen der praktischen
Anwendung und der Empirie behandelt”. Seither wurden an der ETH
ohne Unterbruch an verschiedenen Fakultaten Lehrauftrage fur Akustik
erteilt, aber ohne eigenes Institut. 1962 wurde an der zum ETH-Bereich
gehdrenden Empa in Dubendorf eine Abteilung fir Akustik und Ldrmbe-
kédmpfung gegrindet.

Do. 16:00 Hérsaal G Lehre und Geschichte der Akustik Il

Von der Steinzeitfléte bis zum Fluglarm - 40.000 Jahre Strémungs-
akustik

Peter Kéltzsch

TU Dresden

Es wird ein Uberblick iiber die Geschichte des Fachgebietes Strémungs-
akustik gegeben. Im vorindustriellen Zeitalter sind insbesondere die
Blasinstrumente, die menschliche Spracherzeugung sowie lautstarke
Naturereignisse (Donner und Wind) von Interesse. Im 18./19. Jahrhun-
dert kommen industrielle Strémungsschallquellen dazu, Aspekte dazu
sind die wachsende Mobilitét, der Transport von Rohstoffen und Produk-
ten, vielféltige Energiewandlungsprozesse (Turbinen, Windréder), Kom-
forteinrichtungen (Luftungs-/Klimaanlagen), die Militdrtechnik u. a. m.
Die 2. Hélfte des 20. Jahrhunderts wurde von Lighthill als das "goldene
Zeitalter” der Stromungsakustik bezeichnet. Als Fragmente aus diesem
historischen Streifzug seien genannt: Die Steinzeitfléte von der Schwa-
bischen Alb (Universitat TUbingen), die Posaunen von Jericho, die Aus-
sagen aus dem Corpus Hippocraticum und von Aristoteles zum Sprach-
apparat sowie von Athanasius Kircher zur Aolsharfe, Chladni und der
Strémungsschall, Strouhal und seine "Zahl” (mit Bildmaterial des Enkels
Prof. Evzen Strouhal aus Prag), grof3e Physiker und die "Sirene”, Ernst
Mach und Peter Salcher mit den "Knallwellen”, Erich Waetzmann und
Ludwig Prandtl zum Flugzeugschall, die russische Aeroakustik mit Gu-
tin/Blochincev/Judin und der Beginn der wissenschaftlichen Strémungs-
akustik, der Ausbau der wissenschaftlichen Grundlagen durch die drei
angewandten Mathematiker und zugleich Physiker Lord Rayleigh, Ho-
race Lamb und James Lighthill. Literatur: Heft 5, 6 und 7 der DEGA-
Schriftenreihe zur Geschichte der Akustik

Do. 16:20 Hérsaal G Lehre und Geschichte der Akustik Il

The Imperial Theatre and the Nanki Auditorium. Two early concert
venues in Tokyo.

Clemens Buttner und Stefan Weinzierl

audio communication group, TU Berlin

In Meiji era Japan (1868-1912), a concert life similar to European cities
did not yet exist, but did steadily develop. While the first concerts took
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place in venues not primarily designed for the performance of music, a
number of new auditoriums were built during the Taisho era (1912-1926)
for a quickly increasing concert audience. The Imperial theatre, a four-
story building in Neo- Renaissance style, was opened in 1911. The main
hall was designed in a horseshoe shape with a capacity of 1,700 seats,
and was the first theatre to introduce an orchestral pit in Japan. Although
clearly following a European model, the theatre was used for sympho-
nic music and opera, as well as for the traditional Kabuki theatre. The
Nanki Auditorium, opened in 1918, was designed by the British archi-
tect Sir Alfred Brumwell Thomas as a hall for Western classical music,
with a capacity of 350 seats. Both buildings were severely damaged in
the 1923 great Kanto earthquake. Thus, the acoustical characteristics
will be examined based on a virtual reconstructions of the two rooms.
The historical significance of these buildings from an architectural and
acoustical point of view will be discussed, focussing on the influences of
traditional Japanese theatre design.

Do. 16:40 Hoérsaal G Lehre und Geschichte der Akustik I

Experimente mit einem historischen Kehlkopf-Modell nach Gutz-
mann

Rudiger Hoffmann und Dieter Mehnert

TU Dresden, Inst. f. Akustik u. Sprachkommunikation

In der Experimentalphonetik hat die Erforschung der Stimmbildung duch
die Stimmlippen stets eine gro3e Rolle gespielt. So entstanden verschie-
dene mechanische Kehlkopfmodelle, bei denen gespannte Gummimem-
branen durch einen Luftstrom zum Schwingen gebracht wurden. Die his-
torische akustisch-phonetische Sammlung (HAPS) der TU Dresden be-
sitzt mehrere dieser Modelle, von denen das Modell nach Gutzmann aus
dem Jahre 1910 besonders attraktiv ist. Es zeichnet sich dadurch aus,
dass das Ende eines Gummischlauches, das die Stimmritze bildet, wah-
rend des Experiments durch variable Gewichte unterschiedlich gespannt
werden kann und dadurch eine Variation des entstehenden Anregungs-
signals mdglich ist. Der supraglottale und orale Raum wird durch ein
knieférmiges Holzrohr mit anschlieBendem Trichter gebildet. Das histo-
rische Modell wurde durch Erneuerung der Gummiteile wieder funkti-
onsféhig gemacht. Messungen zeigen den Einfluss der mechanischen
Spannung der Nachbildung der Stimmritze sowie der unterschiedlichen
Offnungsgrade des Ansatzrohres.

Do. 17:00 Hérsaal G Lehre und Geschichte der Akustik Il

Geschichte des Kondensatormikrophons in der Studiotechnik II -
von der Réhre zum Transistor

Martin Schneider

Georg Neumann GmbH

(Teil 1 in DAGA 2011)

In den 1950er Jahren war das Kondensatormikrophon in Réhrentechnik
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der weltweit bevorzugte Schallwandler fir die professionelle Aufnahme-
technik geworden. GroB- und Kleinmembranen sowie fernumschaltbare
Richtcharakteristiken standen zur Verfigung.

Die folgenden Entwicklungen in den 1960er bis 1970er Jahren betrafen
insbesondere

- die Materialoptimierung der Membranen

- die Einfihrung des Transistors

- die letzten Entwicklungsstufen der Réhre: Miniaturréhre und Nuvistor
- die Neubetrachtung des Hochfrequenzkondensatormikrophons

- die Einfuhrung des Feldeffekitransistors

- die Umstellung der Speisungstechnik: Tonaderspeisung und Phantom-
speisung

- die Einfihrung der Stereotechnik

- die ersten (vergeblichen) Schritte zur Mehrkanaltechnik

Diese Stationen werden anhand ihrer Erfinder sowie der entstandenen
Typen und ihrer Auswirkungen auf die Studiotechnik in Abbildungen, Ton
und ggf. Video erlautert.

Sitzung ,,Larmschutz - Schiene / Fluglarm*“

Do. 9:00 Unikum Larmschutz - Schiene / Fluglarm

Technische Spezifikationen fir die Interoperabilitat des Eisenbahn-
systems Larm - Revision
René Weinandy® und Urs Reichart®

2Umweltbundesamt; " DEGES Deutsche Einheit FernstraBenplanungs-
und -bau GmbH

Im Mai 2011 begannen die Arbeiten zur "groBen Revision” der TSI Noi-
se. Die Arbeit der Arbeitsgruppe TSI Noise Revision (WP Noi) ist mittler-
weile abgeschlossen. Im néchsten Schritt Anfang 2014 werden die poli-
tischen Gremien, das Railway Interoperability and Safety Comittee und
ggfs. das Européaische Parlament, Uber die revidierte TSI Noise abstim-
men. Zentraler Punkt der TSI Noise sind die darin festgelegten Grenz-
werte. Die neue TSI Noise legt eine Grenzwertstufe mit nur geringfugig
abgesenkten Grenzwerten fest, was von der deutschen Spiegelgruppe
als ungentigend angesehen wird. Die deutsche Spiegelgruppe hatte ein
zweistufiges Grenzwertsystem vorgeschlagen, das mittelfristig ambitio-
niertere Grenzwerte vorsieht. Dies hétte langerfristig die dringend not-
wendige Gerduschminderungen fur betroffene Menschen und gleichzei-
tig Planungssicherheit fir Hersteller und Betreiber bedeutet. Deutsch-
land hat zudem in der WP Noi vorgeschlagen, ergédnzende Anforderun-
gen an das Standgerausch in die TSI Noise einzuftihren, die auch ty-
pische Abstellgerdusche erfassen sollen. Diese Anforderungen wurden
in die TSI Noise aufgenommen. Die Uberarbeitete TSI Noise ist gegen-
Uber der alten TSI Noise ein deutlich verstéandlicheres, Ubersichtlicheres
und transparenteres Regelwerk, das voraussichtlich sehr gut anwend-
bar sein wird. Sie bringt jedoch keine wesentlichen Verbesserungen fir
den Larmschutz.
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Do. 9:20  Unikum Larmschutz - Schiene / Fluglarm

The STARDAMP method: Generation of input data through labora-
tory measurements

Benjamin Betgen®, Martin Toward®, Giacomo Squicciarini¢ und David J.
Thompson®

2 Vibratec; ® University of Southampton, Consultancy Group-ISVR (UK);
“University of Southampton, Dynamics Group-ISVR (UK)

The Stardamp project has developed software that allows the quantifi-
cation of the efficiency of rail and wheel dampers reducing the need for
costly field tests on real track. Laboratory tests can provide most of the
needed input data. The scope of this contribution is on measurement
procedures to determine rail damper performance from measurements
on a éfree’ damped rail.

Two methods are proposed to measure the damper performance (decay
rates): (i) for long rails, by integrating decay rates derived from FRF’s
measured at intervals along the rail; and (ii) for short rails, at low fre-
quency from the modal properties of the rail, and at high frequencies
directly from point and transfer responses functions (FRFs) at either end
of the rail. The two methods show reasonable agreement in vertical and
lateral decay rates between 300 Hz and 5 kHz. Further tests on a 32m
test track show that decay rates of damped track can be determined re-
asonably well by summing the decay rates of the éfree’ damped rail and
the decay rates of the undamped track.

Do. 9:40 Unikum Larmschutz - Schiene / Fluglarm

Das sonRAIL webTool zur Eisenbahnlarmberechnung

Christian Czolbe

PROSE AG

In Switzerland Railway Noise emission was calculated according to SE-
MIBEL method since 1990. Twenty years after sonRAIL a state of the
art calculation method was presented in 2010. Basis of sonRAIL are
extensive measurements of vehicle and tracks. A high accuracy in the
results can be obtained taking additional parameters into account such
as transfer functions of vehicles and tracks, individual site parameters
e.g. rail roughness and track types. Modular tools for sound emission,
sound propagation and environmental noise rating are available within
the sonBASE database of Switzerland.

To provide sonRAIL calculations to the community of regarding engi-
neers, planners or manufacturers a web application was developed and
the current version will be represented in a workshop. The sonRAIL me-
thod is property of the Federal Office of Environment of Switzerland, the
website is hosted at https:\ \sonrail.empa.ch.Access to the webTool can
be requested by public persons and organisations at the EMPA.
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Do. 10:00  Unikum Larmschutz - Schiene / Fluglarm

Maximal 0,005 Uberschreitungen von 55 dB(A). Vergleich von Mess-
daten mit Berechnungen nach AzB

Kai Johannsen und Jenny Béhm

Flughafen Berlin Brandenburg GmbH

Am 25.04.2013 erging vor dem Oberverwaltungsgericht Berlin Bran-
denburg ein Urteil bezuglich des zu erreichenden Schutzziels im Tag-
schutzgebiet des Flughafens Berlin Brandenburg. Nach dem Urteil sol-
len SchallschutzmaBnahmen gewahrleisten, dass ein Maximalpegel von
55 dB(A) im Rauminnern in den verkehrsreichsten sechs Monaten nicht
Uberschritten wird. Dies entspricht durchschnittlich 0,005 Uberschreitun-
gen pro Durchschnittstag.

Anhand der Messwerte der Messstellen in der Umgebung der Berliner
Flughéafen wird diskutiert, inwiefern das angewendete Berechnungsver-
fahren (AzB99) geeignet ist, diese Forderung abzubilden.

Do. 10:40  Unikum Larmschutz - Schiene / Fluglarm

Anforderungen an die SchallschutzmaBnahmen fiir die Anwohner
des Hauptstadtflughafens BER im Wandel der Zeit

Rudi Volz und André Jakob

Dr. Rudi Volz & Dr. André Jakob GbR, FBB-Verkehrslarm

Die Anforderungen an die SchallschutzmaBnahmen fir die vom Flug-
larm betroffenen Anwohner des zukiinftigen Hauptstadtflughafens BER
haben sich im Laufe der Zeit nach dem Planfeststellungsbeschluss auf-
grund von Beschlussen, Urteilen und Prozesserklarungen wahrend der
Verfahren vor dem Bundesverwaltungsgericht, das darauf folgende Pla-
nerganzungsverfahren und vor allem aufgrund der Urteile und Beschlls-
se vor dem Oberverwaltungsgericht Berlin-Brandenburg immer wieder
geandert.

In diesem Vortrag soll beispielhaft fir zwei verschiedene Raume mit ei-
ner unterschiedlichen Bausubstanz und ausgewéhlte Standorte gezeigt
werden, welche MaBnahmen jeweils notwendig wéren, um den im Lau-
fe der Zeit geadnderten erforderlichen Schallschutz wahrend des Tages-
und Nachtzeitraums einzuhalten.
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Do. 11:00  Unikum Larmschutz - Schiene / Fluglarm

Vergleich von Flugldrm-Berechnungsverfahren

Svenja Veric, Jochen Schaal, Dieter Zollitsch und Gert Braunstein
Braunstein + Berndt GmbH

In Deutschland wird zur Beurteilung des Fluglarms die Anleitung zur Be-
rechnung von Larmschutzbereichen (AzB 2008) angewendet. AuBerhalb
Deutschlands wird fast flachendeckend flr die Berechnung von Fluglarm
das Integrated Noise Model (INM) verwendet. Dabei handelt es sich um
ein von der US-Amerikanischen Federal Aviation Administration (FAA)
entwickeltes Rechenprogramm basierend auf der ECAC.CEAC Doc. 29,
3rd Edition, der European Civil Aviation Conference bzw. dem interna-
tionale Dokument ICAO 9911. Es gibt Bestrebungen, dieses Verfahren
(Doc 29, 3rd Edition) in einer angepassten Form bei der nédchsten Aktua-
lisierung der Umgebungslarmrichtlinie verbindlich in der Européischen
Union flr die Larmkartierung einzufiihren.

Die Umsetzung der ECAC.CEAC Doc. 29, 3rd Edition in INM, weist teil-
weise Unterschiede zur Richtlinie auf. Gegenlber der AzB 2008 erge-
ben sich aufgrund der unterschiedlichen Methoden teilweise grof3e Diffe-
renzen. Im Rahmen dieser Arbeit wurden die Unterschiede der Berech-
nungsverfahren dargestellt und durch Simulation konkreter Flugstrecken
mit den Programmen SoundPLAN®) (AzB 2008 und Doc 29, 3rd Editi-
on) und INM quantifiziert. Ein Vergleich der berechneten Ergebnisse mit
Messungen wurde ebenfalls durchgefihrt.

Do. 11:20  Unikum Larmschutz - Schiene / Fluglarm

Konzept zur Reduzierung von Hinterkantenlarm

Johann Reichenberger

EADS Innovation Works

Die effiziente Reduzierung von Flugzeuglarm ist flr das kontinuierliche
Anwachsen der zivilen Luftfahrt ein wichtiger Punkt. In den letzten Jahr-
zehnten wurden groBe Anstrengungen unternommen den Triebwerks-
larm zu reduzieren. Im Landeanflug jedoch ist der Umstémungslarm
vergleichbar mit dem Triebwerkslarm. Deshalb missen MaBnahmen
zur Minderung der Umstrémungslarmquellen, wie Fahrwerk und Hoch-
auftriebssysteme, erarbeitet werden. Die Larmquellen an den Hoch-
auftriebssystemen werden gewdhnlich in Klappenseitenkantenlarm und
Vorfllgellarm eingeteilt, wobei letzterer das Thema dieser Arbeit ist.
Studien in den letzten Jahren zu den Mechanismen und Modellierung
der Hochauftriebslarmquellen ergaben eine Anzahl von numerischen,
semi-analytischen Modellierungsansatzen zu lokalen instationaren Stro-
mungseffekten, welche die Quellen zur Akustik im Fernfeld darstellen.
Einen wesentlichen Beitrag zum Vorflugellarm liefert die Vorfligelhinter-
kante. An skalierten Modellen konnte durch Optimierung des Hinterkan-
tendesigns oder durch Anbringung von z.B. Birsten der Hinterkanten-
larm an der Quelle reduziert werden. In dieser Arbeit wird ein Konzept
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vorgestellt, das die fir die Larmentstehung mitverantwortlichen Turbu-
lenzanteile aus der Strémung noch vor dem Erreichen der Hinterkante
absorbiert und bedampft.

Do. 11:40  Unikum Larmschutz - Schiene / Fluglarm

Prasentation der Poster, die dieser Sitzung zugeordnet sind (s.u.)
Sitzung ,,Larmschutz - Schiene / Fluglarm (Poster)“

Donnerstag Larmschutz - Schiene / Fluglarm (Poster)

Akustische Bewertung von Schienenschleifverfahren

Christian Czolbe, Robert Sieglitz und Dorothea Salz

PROSE AG

Schienenverkehrslarm wird vielerorts vom Rollgerausch dominiert, wel-
ches von Rad und Schiene abgestrahlt und durch deren Rauheiten ge-
neriert wird. Niedrige Radrauheiten z.B. beim Einsatz von LL-Sohlen
im Guterverkehr auf glatten Schienen fuhren zu geringer Schallab-
strahlung. Zur Behandlung der Schienenfahrflachen kommen bei der
Bahn verschiedene Schienenschleifverfahren zum Einsatz. Die klassi-
schen Verfahren dienen dabei zur Reprofilierung und Instandhaltung,
werden mit rotierenden Schleifkérpern bei geringer Arbeitsgeschwindig-
keit durchgefiihrt und verursachen charakteristische Schleifmuster. Uber
Zusatzoptionen wie das “akustische Schleifen” sollen niedrige Rauhei-
ten herbeigefuhrt werden. AuBerdem werden seit mehreren Jahren auch
Schleifverfahren mit Betriebsgeschwindigkeiten von etwa 80 km/h ange-
boten, wie das sogenannte High Speed Grinding. Diese flihren zu ei-
nem anderen Schleifmuster, welches erstaunlich gute akustische Eigen-
schaften aufweist. Neben dem Luftschall wurden bei allen untersuchten
Schleifverfahren die Schienenrauheiten direkt vor dem Schleifen und bis
mindestens 100 Tage nach dem Schleifen erfasst. Unter anderem wur-
de ein automatisches stationares System zur kontinuierlichen Erfassung
der Zugvorbeifahrten eingesetzt. Die unterschiedlichen Schleifverfahren
wurden bewertet.
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Sitzung ,,Larmwirkung®

Do. 15:40  Unikum Larmwirkung

Erhebung und Klassifizierung der akustischen Wirkungen von In-
fraschall

Christian Eulitz, Fabian Ebner und Ulrich Mohler

Méhler + Partner Ingenieure AG

Seit einigen Jahren klagen Burgerinnen und Burger vermehrt Uber Be-
eintrachtigungen durch ausgepragt tieffrequente Gerdusche und Infra-
schall mit sog. Brummtonph&nomenen. Im Auftrag des Umweltbundes-
amtes wurde deshalb in den Jahren 2011 bis 2013 eine Machbarkeits-
studie zu Wirkungen von Infraschall erstellt. Bei der Literatur- und Be-
troffenheitsanalyse Uber die Auswirkungen von Infraschall auf den Men-
schen zeigte sich kein einheitliches Bild. Insbesondere in Deutschland
existieren wenige Studien, die sich mit den Auswirkungen von Infraschall
auf den Menschen und seine Umwelt beschéaftigen. Da die Ursachen
der Belastigung im Bereich des Infraschalls vielschichtig sind, wurde im
Rahmen der Machbarkeitsstudie ein Erhebungs- und Klassifizierungs-
system konzeptioniert, dass eine Unterscheidung des Belastigungspo-
tentials von Infraschallquellen in verschiedenen Klassen ermdglicht. Ziel
der Einfuhrung und Weiterentwicklung des Klassifizierungssystems ist
eine systematische Sammlung und Aufbereitung von zugénglichen Da-
ten (vorwiegend bewéhrte akustische MessgréBen, Betriebsbedingun-
gen und baulich-technische Spezifikationen von Komponenten, Geréten
und Anlagen), mit deren Hilfe weitergehende Erkenntnisse Uber Infra-
schall gewonnen werden kénnen. Diese Erkenntnisse aus der Machbar-
keitsstudie werden vorgestellt.

Do. 16:00  Unikum Larmwirkung

Schallpegelexposition bei ausgeprégt tieffrequenten Gerduschen
und Infraschall innerhalb von Wohnungen

Fabian Ebner, Christian Eulitz und Ulrich Méhler

Méhler + Partner Ingenieure AG

Nach der aktuellen Rechtsprechung zum Schallimmissionsschutz wer-
den zunehmend MaBnahmen der Immissionsortlenkung als geeignet
anerkannt, um bei an Gewerbebetriebe und Anlagen heranriickender
Wohnbebauung planerisch auf etwaige Uberschreitungen der TA Larm
durch Anlagenlarm zu reagieren. Als MaBnahmen zur Immissionsortlen-
kung kommen dabei im modernen Stadtebau nicht éffenbare Fenster,
GrundriBorientierungen (keine Aufenthaltsrdume nach DIN 4109) oder
auch festverglaste Loggien/ Vorhangfassaden/ Kastenfensterkonstruk-
tionen mit einer Mindesttiefe von 0,5 m zum Einsatz. Bei konsequenter
bautechnischer Umsetzung (Schallddmmung der AuBenbauteile, fens-
terunabhangige Belliftungen) sollen damit ruhige Wohnverhéltnisse ge-
schaffen werden. Problematisch sind dabei jedoch ausgepragt tieffre-
quente Gerauschimmissionen und Infraschalle, die durch geschlossene
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Fassaden oder Nichtaufenthaltsrdume in die Gebaude eindringen und
im Inneren verstéarkt beléastigend wirken kénnen. Zudem kann der mafi3-
gebende Immissionsort im Inneren, dies ist der Ort der héchsten Be-
lastigung in der Planung praktisch nicht vorausbestimmt werden. Im Be-
reich der Bauakustik erfasst auch der erweiterte Frequenzbereich nach
DIN EN ISO 717-1 keine Schalle unterhalb der 50 Hz-Terz, so dass die
Schallddmmung der AuBenbauteile insbesondere der Fenster bei aus-
gepragt tieffrequenten Gerauschen weitestgehend unbekannt ist. Bei in-
situ-Messungen wurde versucht, Erkenntnisse Uber die Schallddmmung
von Fenstern und den maBBgebenden Immissionsort im ausgepragt tief-
frequenten Bereich innerhalb von Wohnradumen zu ermitteln, um mit die-
sen Erkenntnissen Konflikten planerisch zu entgegnen. Erste Ergebnis-
se der Untersuchungen werden vorgestellt.

Do. 16:20  Unikum Larmwirkung

Akustische Schallquelle fiir die objektive Untersuchung der audito-
rischen Wahrnehmung von Infraschall mittels MEG und fMRT
Robert Kihler und Johannes Hensel

Physikalisch-Technische Bundesanstalt - Horschall

Gerausche unterhalb von 20 Hz werden herkdmmlich als Infraschall be-
zeichnet. Infra bedeutet "unterhalb”, in diesem Zusammenhang unter-
halb des menschlichen Hoérbereiches (ca. 20 Hz - 20 kHz). Es exis-
tiert jedoch keine feste untere Horgrenze, vielmehr verringert sich die
Empfindlichkeit des auditorischen Systems mit kontinuierlich abfallen-
der Frequenz. Es ist schon lange bekannt, dass der Mensch in der Lage
ist Infraschall unter anderem mit dem Gehdér wahrzunehmen. Die Me-
chanismen dieser Wahrnehmung sind jedoch nicht genau geklart. Das
europdische Metrologie-Forschungsprojekt "lEARS” geht unter anderem
der Frage nach, wie und unter welchen Bedingungen die Wahrnehmung
von Infraschall Gber das menschliche Ohr erfolgt. Fir die objektive Un-
tersuchung der auditorischen Verarbeitung mithilfe bildgebender Verfah-
ren (Magnetoencephalographie und funktioneller Magnetresonanztomo-
graphie) wurde eine kompatible Infraschall-Quelle entwickelt, die zum
Vergleich auch zur Bestimmung von Hérschwellen eingesetzt wird. Die
Quelle basiert auf einem elektrodynamischen Lautsprecher mit starkem
Magnetantrieb und ist in der Lage, hohe Schalldruckpegel in Kombinati-
on mit sehr geringen harmonischen Verzerrungen im zu untersuchenden
Frequenzbereich (2 Hz<f<125 Hz) zu erzeugen. Zur Vermeidung von
elektromagnetischen Stérungen wird die Quelle auBerhalb des Erfas-
sungsbereiches der bildgebenden Sensoren platziert und die Schalldar-
bietung erfolgt Uiber einen Schlauch. In diesem Beitrag werden das Kon-
struktionsprinzip und Messungen der Hérschwelle bis zu einer unteren
Frequenz von 2.5 Hz zur Erprobung und Validierung der Infraschall-
Quelle vorgestellt.
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Do. 16:40  Unikum Larmwirkung

Pegel und Richtcharakteristik von Luftultraschallquellen

Christoph Kling

Physikalisch-Technische Bundesanstalt

Der Larmbelastung durch Luftultraschall wird zunehmend Beachtung
geschenkt. Im Gegensatz zum Hérschallbereich gibt es jedoch bisher
keine anerkannten Mess- und Bewertungsverfahren. In der Ausgabe der
VDI 3766 von 2012 wurde das derzeitige Wissen um die Wirkung, Erfas-
sung und Beurteilung der La&rmwirkung von Frequenzen jenseits der 20
kHz zusammengetragen. Es liegen derzeit jedoch zu wenige Daten vor,
so dass nur grundlegende Anhaltspunkte flr eine Vermessung und Be-
wertung von Ultraschall definiert werden konnten. Grund hierfir ist vor
allem das Fehler einer metrologischen Basis und geeigneter Messtech-
nik.

An der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt (PTB) werden daher
Verfahren entwickelt, um Messtechnik auBBerhalb des Horbereichs zu ka-
librieren und Luftultraschall quantitativ zu erfassen. Unter anderem wur-
de ein Messplatz aufgebaut, um den Schalldruckpegel verschiedener
Schallquellen in GréBe und Richtwirkung zu bestimmen.

Der Vortrag stellt die Messtechnik und Kalibrierung des Messplatzes vor
und zeigt beispielhaft Richtcharakteristiken und Schalldruckpegel ver-
schiedener Ultraschallquellen.

Sitzung ,,Stromungsakustik I“
Do. 8:00 A1 0-006 Strdmungsakustik |

Schnelle Laufzeitberechnung fiir die Schallausbreitung in inhomo-
genen Strémungen

Ennes Sarradj

BTU Cottbus - Senftenberg, Lehrstuhl Technische Akustik

Fur die Anwendung von Mikrofonarray-Methoden zur Charakterisierung
von Schallquellen ist es notwendig, die Laufzeit von M Orten potentiel-
ler Schallquellen zu N Mikrofonorten zu bestimmen. Fir den Fall, dass
die Schallausbreitung durch ein Gebiet mit einer inhomogenen Stré-
mung wie beispielsweise Scherschichten erfolgt, kann es erforderlich
sein, deren Einfluss auf die Laufzeit zu berlcksichtigen. Wahrend fiir
einfache Scherschichtgeometrien geometrische Verfahren zur Laufzeit-
berechnung zur Verfligung stehen, muss im allgemeinen Fall die Lauf-
zeit durch ein numerisches Verfahren bestimmt werden. Im Beitrag wer-
den dazu einige prinzipielle Optionen unter der Voraussetzung disku-
tiert, dass eine groBe Anzahl verschiedener Laufzeiten ermittelt werden
muss, wie es bei der praktischen Anwendung mit A/ > 10 und N ~ 10?
der Fall ist. AnschlieBend wird ein speziell angepasstes Verfahren auf
Basis der Raytracing-Gleichungen vorgestellt, das eine vergleichswei-
se schnelle Berechnung einer hohen Anzahl von Laufzeiten ermdglicht.
Das Verfahren wird anhand eines Beispiels fur eine Mikrofonarraymes-
sung demonstriert.
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Do. 8:20 A1 0-006 Strémungsakustik |

Aeroakustische Validierungsschallquelle fir Benchmarktests
Carsten Spehr und Stefan Kréber

DLR Géttingen

Im Entwicklungsprozess des modernen Fahr- und Flugzeugbaus bilden
experimentelle und numerische Simulationen eine wichtige Grundlage.
Der Vergleich der Ergebnisse dieser beiden Methoden zeigt insbeson-
dere fUr aeroakustische Fragestellungen haufig deutliche Unterschiede.
Eine besondere Herausforderung liegt hier bei aeroakustischen Quellen,
die sensitiv auf unterschiedliche Anstrombedingungen reagieren. Fir ei-
ne Untersuchung, die experimentelle und numerische Ergebnisse ver-
gleichen soll, wird eine aeroakustische Referenzschallquelle bendtigt,
bei der die Anstrombedingungen klar definiert werden kénnen, so dass
sie in verschiedenen Windkanélen reproduzierbare Messergebnisse er-
zeugt.

Der Vortrag stellt eine aeroakustische Quelle vor, die in verschiedenen
Windkanalen getestet worden ist. Die Schallquelle besteht aus einer
beidseitig Uberstréomten Platte mit Kavitdten. Die Platte hat einen el-
liptischen Querschnitt und beinhaltet fiinf verschiedene Kavitaten, wel-
che Schallquellen sowohl tonaler als auch breitbandiger Auspragung
mit vergleichsweise gut bekannten Wirkmechanismen darstellen. Die-
se Schallquellen stellen mit der akustischen Rickkopplung sowohl ein
anspruchsvolles Simulationsthema dar und adressieren mit den Uber-
stromten Hohlrdumen ein bedeutendes industrierelevantes Problem. Da
die Quellpositionen und die zu erwartenden Frequenzen unserer Quelle
bekannt sind, kénnen entsprechende Experimente mit verhaltnismafig
geringem Aufwand nachvollzogen werden.

Der Vortrag stellt erste experimentelle Ergebnisse vor und soll eine Dis-
kussion zu entsprechenden Validierungsexperimenten anregen.

Do. 8:40 A1 0-006 Strdmungsakustik |

Akustische Nahfeldholografie innerhalb von Strémungen

Tobias Berkefeld, Stefan Kréber und Carsten Spehr

DLR Géttingen

Bei der Lokalisierung von aeroakustischen Schallquellen an Modellen in
Windkanéalen mit offener Messstrecke wird ein Mikrofonarray Ublicher-
weise auBerhalb der Strémung platziert und die gemessenen Mikrofon-
signale mit einem Beamforming-Algorithmus ausgewertet. Dabei durch-
queren die Schallwellen die Scherschicht des Freistrahls, was aufgrund
spektraler Verbreiterung sowie Brechungs- und Streueffekten zu einer
Messungenauigkeit fihrt. AuBerdem ist das rdumliche Auflésungsver-
mogen des Mikrofonarrays proportional zur Wellenlange der Schallwel-
len. Dies bedeutet, dass das Auflésungsvermoégen insbesondere bei tie-
fen Frequenzen stark eingeschrankt ist.

Als Alternative zum Beamforming in tiefen Frequenzbereichen wurde
die Methode der akustischen Nahfeldholografie innerhalb der Strémung
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untersucht. Es wurden Schalldruckwerte mit einem traversierbaren Mi-
krofonrechen sowie einem ortsfesten Referenzmikrofon innerhalb des
Potentialkerns des Freistrahls aufgezeichnet und mit der Methode der
akustischen Nahfeldholografie unter Verwendung der konvektiven Wel-
lengleichung ausgewertet. Die Untersuchungen wurden an einer kiinst-
lichen Schallquelle und einem Hochauftriebsmodell im Aeroakustischen
Windkanal Braunschweig (AWB) durchgefiihrt. Die Ergebnisse zeigen
im tiefen Frequenzbereich ein verbessertes rdumliches Auflésungsver-
mogen im Vergleich zum Beamforming. Anhand der Ergebnisse werden
auch der Anwendungsbereich und die sich ergebenden Einschrankun-
gen der akustischen Nahfeldholografie innerhalb von Strémungen be-
wertet und diskutiert.

Do. 9:00 A1 0-006 Strémungsakustik |

Kalter Schall: Aeroakustische Messungen bei Mach- und Reynolds-
zahlahnlichkeit

Thomas Ahlefeldt

DLR Géttingen

Quellmechanismen bei aeroakustischen Modellen hangen von dimensi-
onslosen Kennzahlen ab, welche das Verhaltnis von Kraften und pro-
blemcharakteristischen Léngen darstellen. Eine aeroakustische Ahn-
lichkeit ist dann gegeben, wenn die Mach-, die Helmholtz- und die
Reynoldszahl von Original und Modell identisch sind. Zur Bestim-
mung der Schallemission von Verkehrsflugzeugen und Schienenfahr-
zeugen werden in der Entwicklungsphase Untersuchungen an kleins-
kaligen Modellen vorgenommen. Bei Messungen in Windkanélen un-
ter normalen Umgebungsbedingungen ist aufgrund der Modellskalie-
rung die aeroakustische Ahnlichkeit nicht gegeben. Eine besondere
Herausforderung ist hierbei die Reynoldszahlahnlichkeit. Es werden
Mikrofonarray-Messungen vorgestellt, welche im European Transonic
Windtunnel (ETW) durchgefiihrt wurden. Am ETW ist es mdéglich, durch
Erhéhung des statischen Luftdrucks (bis 450 kPa) und der Verringerung
der Temperatur (bis 110 K) Reynoldszahlen zu erreichen, welche dem
des OriginalmaBstabes entsprechen. Am DLR wurde die Mikrofonarray-
messtechnik fir die Anwendung unter diesen Bedingungen weiterentwi-
ckelt und ein Mikrofonarray mit 96 Mikrofonen entworfen und konstruiert.
Mit diesem Array wurden Messungen an einem 1:13,6 skalierten Air-
bus K3DY Flugzeug-Halbmodell fir verschiedene Reynoldszahlen bis
zu denen des OriginalmafBstabes durchgefiihrt. Die Ergebnisse zeigen
eine deutliche Abhangigkeit von der Reynoldszahl fir verschiedene ae-
roakustische Quellen auf dem Flugzeugmodell. Unserer Kenntnis nach
wurden bei diesen Messungen weltweit erstmalig aeroakustische Daten
eines skalierten Modells bei Reynoldszahlen des OriginalmaBstabes er-
fasst.
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Do. 9:20 A1 0-006 Strémungsakustik |

Arraymessung von Ausbriichen des Vulkans Stromboli

Katja Stampka, Jérn Sesterhenn und Christian Graurock

TU Berlin, Inst. f. Strémungsmechanik u. Technische Akustik

In der Vulkanforschung kommt gréBtenteils Messtechnik zur Erfassung
der seismischen Aktivitdten von Vulkanen zum Einsatz. Eine Aussage
Uber die ZustandsgréBen im Inneren eines Vulkans ist damit nur schwer
moglich. Aus diesem Grund werden andere Ansatze untersucht, um
mehr Informationen Uber die Eigenschaften eines Vulkanausbruchs zu
erhalten.

Diese Arbeit beschéaftigt sich mit einer akustischen Arraymessung an
dem Vulkan Stromboli bei Sizilien, dessen Ausbruch durch einen akus-
tisch stark auffélligen Freistrahl charakterisiert ist. Mikrofonarraymes-
sungen dienen der Ortung von Schallquellen. Durch die Lokalisierung
von Schallquellen des Freistrahls kann auf die Ausstrémmachzahl des
Freistahls geschlossen werden, wodurch Ruckschlisse auf den Innen-
druck im Vulkan gezogen werden kénnen.

Ziel dieser Messung war es, mit einem kleinen Mikrofonarray erste Da-
ten aufzunehmen und die Schwierigkeiten, die bei einer Messung an
einem Vulkankrater entstehen, zu bestimmen. Es werden die geografi-
schen Gegebenheiten, der Messaufbau sowie erste Ergebnisse vorge-
stellt.

Do. 9:40 A1 0-006 Strémungsakustik |

Schallentstehung durch anisotrope Zustromturbulenz

Thomas Geyer, Ennes Sarradj und Marcus Hobracht

BTU Cottbus - Senftenberg, Lehrstuhl Technische Akustik

Die Interaktion einer turbulenten Strémung mit einem Hindernis ist ein
dominierender Schallentstehungsmechanismus, zum Beispiel in Rotor-
Stator-Anordnungen. Dementsprechend gibt es zu dieser Fragestellung
eine Vielzahl von theoretischen und experimentellen Untersuchungen.
Zur Schallvorhersage existieren dabei neben numerischen Modellen
auch eine Reihe einfacher analytischer Modelle. Diese basieren h&u-
fig auf der Annahme einer ebenen Platte in einer ideal homogenen und
isotropen Zustrémturbulenz, ein Umstand, der in realen Anwendungen
jedoch meist nicht vorausgesetzt werden kann. Es stellt sich daher die
Frage, ob diese Annahmen die Gliltigkeit der Modelle in der Praxis ein-
schranken.

Im Beitrag werden die Ergebnisse experimenteller Untersuchungen zur
Anwendbarkeit eines einfachen Vorhersagemodells fur die Schallent-
stehung in inhomogener, anisotroper Turbulenz vorgestellt. Dazu wur-
den die Resultate von Hitzdrahtmessungen sowohl in homogener, lokal-
isotroper Turbulenz als auch in inhomogener, anisotroper Turbulenz als
Eingangswerte fir ein analytisches Vorhersagemodell verwendet. Die
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Ergebnisse wurden anschlieBend mit Ergebnissen akustischer Messun-
gen sowohl an einer flachen Platte als auch an einem NACA0012-
Tragfligelprofil in einem Freistrahlwindkanal verglichen.

Do. 10:00 A1 0-006 Strémungsakustik |

Modellbildung der Schalldruckverstarkung an einer Zylinder-Platte-
Konfiguration

Robert Heinze®, Till Biedermann®, Frank Kameier” und Oliver Pasche-
reit®

aFH Diisseldorf: ® FH Dtisseldorf, Institute of Sound and Vibration Engi-
neering; © TU Berlin

Ein umstrémter Zylinder erzeugt in seinem Nachlauf eine Karmansche
WirbelstraBe. Dabei flihren die am Zylinder wirkenden Oberflachenkréaf-
te zu Druckschwankungen, die sich mit Schallgeschwindigkeit ausbrei-
ten und akustisch als Pfeif- oder auch Hiebton wahrgenommen werden
kénnen. Die Abstrahlcharakteristik weist die Form eines Dipols auf. Wird
nun ein Interferenzkdrper, wie z. B. eine Platte, in den Zylindernach-
lauf eingebracht, kann die Schallabstrahlung signifikant verstarkt wer-
den. Umfangreiche Messungen an einem leisen Freistrahl an der Fach-
hochschule Disseldorf zeigen, dass abh&ngig vom jeweiligen Plattenab-
stand ein Muster in der Schalldruckverstéarkung zu erkennen ist, das sich
auf die aerodynamische Wellenlange der Zylinderablésung zurlckfihren
lasst. Immer dann, wenn genau ein, zwei oder auch drei Wirbelablése-
paare zwischen Zylinder und Platte passen, ist ein deutlicher Anstieg
des Gesamtpegels messbar. Experimentell kann der nétige Abstand als
Quotient zwischen Wirbelkonvektionsgeschwindigkeit und Wirbelablése-
frequenz definiert werden. Aufgrund der vorherrschenden Interferenz-
Effekte gestaltet sich eine prazise Prognose dieses Abstands allerdings
als schwierig, da eine Variation des Plattenabstands ein nichtlineares
Verhalten der fiir die Berechnung benétigten Parameter nach sich zieht.

Do. 10:20 A1 0-006 Strdmungsakustik |

Experimentelle Untersuchung der Schalldruckverstédrkung an einer
Zylinder-Platte-Konfiguration mit Hilfe statistischer Methoden

Till Biedermann?®, Robert Heinze®, Frank Kameier” und Oliver Pasche-
reit®

2FH Diisseldorf: ® FH Diisseldorf. Institute of Sound and Vibration Engi-
neering; © TU Berlin

Im Nachlauf eines Zylinders bildet sich abhangig von der Anstrém-
geschwindigkeit eine periodische Wirbelschleppe aus, die auch als
Karmansche WirbelstraBe bekannt ist. Die Wirbelablésung verursacht
Druckschwankungen auf der Zylinderoberflache, die sich mit Schallge-
schwindigkeit ausbreiten und die Charakteristik eines Dipols aufweisen.
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Wird nun ein Interferenzkérper wie z. B. eine Platte in den Zylindernach-
lauf eingebracht, kann die Schallabstrahlung signifikant verstarkt wer-
den. Ein besseres Verstandnis der grundlegenden Effekte sollen des-
halb Untersuchungen an einem horizontal in der Strdmung eingebrach-
ten Kreiszylinders mit einer Plattengeometrie in dessen Nachlauf liefern.
Trotz der geringen geometrischen Komplexitat der Kérper treten bei Va-
riation der Plattengeometrie (L&nge, Dicke und Versatz) sowie diverser
Strdmungsparameter (Anstrémgeschwindigkeit und Turbulenzgrad) ver-
schiedene akustische Effekte auf, welche strukturiert erfasst und analy-
siert werden. Ein Haupteffekt ist die signifikante Erh6hung des Schall-
druckpegels, sobald ein kritischer Abstand zwischen Platte und Zylinder
Uberschritten wird. Zur Minimierung des im Normalfall erheblichen Ver-
suchsaufwandes wird sich der statistischen Methodik des Design of Ex-
periments (DoE) bedient. Die Anzahl der notwendigen Versuchspunkte
wird in diesem Fall von der dritten auf die erste Potenz reduziert. Unter
Verwendung dimensionsloser Kennzahlen und ZielgréBen soll die Gul-
tigkeit der experimentell untersuchten Effekte auf einen weiten Anwen-
dungsbereich sichergestellt werden.

Do. 11:00 A1 0-006 Strémungsakustik |

Comparison of aeroacoustic source term formulations

Manfred Kaltenbacher und Andreas Hippe

TU Wien

For low Mach number applications, a separate treatment of fluid and
acoustic computations can be performed, and therefore the question of
appropriate aeroacoustic analogies arises. An important aspect of the
applicability of any formulation is the choice of the numerical method
used for the computation of the generated acoustic field, which is in our
case the Finite-Element (FE) method. Since the FE method discretizes
the whole computational domain, the used source term formulation leads
to a spatially dependent right hand side of the wave equation and has
to be evaluated on the complete computational domain of the flow. As a
consequence, certain practical challenges occur, starting from the inter-
polation procedure between flow and acoustic grid, over the accuracy of
the right hand side computation, up to the computation of the acoustic
wave propagation. The selected aeroacoustic source term formulations
for the acoustic perturbation equation (APE) as well as the inhomoge-
neous wave equation of Lighthill are investigated by means of theoretical
considerations and numerical examples. A special focus will be on the
generated acoustic field, in the vicinity or even inside the flow region.
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Do. 11:20 A1 0-006 Strémungsakustik |

Akustische Schallenstehung und Richtcharakteristik von Axialven-
tilatoren unterschiedlicher Laufradgeometrie

Florian Zenger und Stefan Becker

Univ. Erlangen-Ndrnberg, Lehrstuhl f. Prozessmasch. u. Anlagentech.
Durch die vielfaltigen Anwendungsgebiete von Axialventilatoren ist es
bei der Auslegung und Neuentwicklung nétig, diese nicht nur als einzel-
nes Bauteil sondern vielmehr als Teil eines Gesamtsystems zu betrach-
ten. Dabei spielen durch das System aufgeprédgte Randbedingungen
und Stéreinflisse, wie beispielsweise variierende Einstrémbedingun-
gen, eine wichtige Rolle. Diese Parameter haben nicht nur einen Einfluss
auf die Energieeffizienz, sondern wirken sich auch maBgeblich auf die
akustische Charakteristik aus. Um die Schallentstehungsmechanismen
zu analysieren, wird der Einfluss des Drosselzustandes auf die Akustik
sowie die Richtcharakteristik von Axialventilatoren untersucht. Zum Ein-
satz kommt ein Laufrad mit geraden Platten als Laufradschaufeln (Re-
ferenzfall), ein ungesicheltes Laufrad, sowie zwei vorwarts-gesichelte
Laufrader. Bei beiden gesichelten Laufréadern liegt der maximale Schall-
druckpegel im Bereich der starksten Drosselung - hier ist vor allem ein
erhdhtes Breitbandrauschen ab 1 kHz zu beobachten. Das Minimum tritt
bei hohen Volumenstréomen und maRiger bis keiner Drosselung auf. Da-
hingegen liegt bei den ungesichelten Laufrédern der gré3te Schalldruck-
pegel bei mittleren Volumenstrémen und Drosselung, wobei eine Erhé-
hung des Spektrums im Bereich von 0,2 bis 1 kHz zu sehen ist. Das
Minimum ist bei stérkeren Drosselzustanden zu beobachten. Die gesi-
chelten Laufrader eignen sich aus akustischer Sicht somit besser fir
typische Betriebspunkte mit hohen Volumenstrémen und méaBiger Dros-
selung.

Do. 11:40 A1 0-006 Strémungsakustik |

Broadband flow noise prediction of an unducted low speed axial
fan with a Zonal LES - FWH approach

Helmut Kihnelt*, Alessandro Zanon®, Michele De Gennaro®, Daniel
Langmayr® und Domenico Caridi

2AIT Austrian Institute of Technology; >ANSYS Germany GmbH; <AN-
SYS ltalia S.r.l.

The Zonal LES coupled with the Ffowcs Williams-Hawkings (FWH)
acoustic analogy can provide reliable predictions of the broadband noise
emitted by an unducted low speed fan in reasonable computational ti-
me, as shown by the authors in previous works. The proposed approach
consists of a fully resolved LES, which embeds the acoustic generation
region, merged with a RANS solution in the outer flow domain. However,
the complexity of the phenomena involved requires a careful setup of the
numerical simulation (mesh generation, definition of the boundary condi-
tions). The latest developments, presented here, focus on the impact of
the mesh topology and the accurate control of inflow turbulence on the
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far field noise prediction. Two computational meshes with different topo-
logy are investigated, firstly, a fully unstructed-hybrid mesh, targeted on
resolving the physical boundary layers over the blade surface, and se-
condly, a mesh with a structured multi-block hexahedral core close to the
blade surface and polyhedral cells filling the bulk domain. Both meshes
are designed to adequately resolve the boundary layer, providing LES
driven values of y+, x+ and z+ on the blade surface for the operating
conditions considered. Computational results show a good agreement
with aerodynamic and acoustic measurements taken by the authors.

Sitzung ,,Stromungsakustik II*
Do. 15:40 A1 0-006 Strémungsakustik 11

Cut-Cell Immersed Boundary Methode fiir hybride CFD/CAA Simu-
lationen mit bewegten Kérpern

Fabian Kurz®, Johannes Kreuzinger®, Florian Schwertfirm® und Gerhard
Dutzler”

*Kreuzinger & Manhart Turbulenz GmbH; > Virtual Vehicle Research
Center

Die Berechnung von Strémungsschall bei inkompressiblen Strémungen
wird haufig anhand eines hybriden CFD/CAA Ansatzes durchgeflhrt.
Damit konnten auch mit dem Code MGLET sehr gute Ergebnisse erzielt
werden. FUr die Berechnung von Kérperumstromungen wird in MGLET
eine Ghost-Cell Immersed Boundary Methode verwendet. Erste Versu-
che mit bewegten Kérpern zeigten, dass durch das plétzliche Verschwin-
den und Entstehen von Fluidzellen Druckspitzen entstehen. In Kombi-
nation mit dem hybriden Ansatz fihren diese Druckspitzen zu einem er-
héhten Rauschlevel, dessen Pegel groBer als jener des Nutzsignals ist.
Dies macht die Ghost-Cell Methode fur die Berechnung von aeroakusti-
schen Problemstellungen mit bewegten Kérpern in dieser Formulierung
unbrauchbar. Daher wird die Ghost-Cell Methode in MGLET durch ei-
ne Kombination aus Cut-Cell Methode und Arbitrary Lagrangian Euleri-
an Methode (ALE-Methode) ersetzt. Die Kombination von Cut-Cell und
ALE-Methode ermdglicht ein kontinuierliches Wachsen und Schrumpfen
von Fluidzellen, wodurch die Amplitude der entstehenden Druckspitzen
verkleinert und somit auch die Schallabstrahlung von bewegten Kor-
pern (zum Beispiel rotierender Lufter) vorhergesagt werden kann. Die
Methode verspricht auch bei groben Rechengittern, welche bei LES-
Simulationen von technischen Anwendungen verwendet werden, gute
Ergebnisse. Im Rahmen meines Vortrages wird auf die Problematik von
Immersed Boundary Methoden in Kombination mit bewegten Kérpern
eingegangen. Auch werden erste Ergebnisse von Strémung und Stro-
mungsschall eines abstrakten Rotormodells gezeigt.
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Do. 16:00 A1 0-006 Strémungsakustik 11

Akustische Optimierung der Geblaseabstrémung in Fahrzeug-
Klimaanlagen

Kerstin Altenhein®, Thomas Biermeier®, Ralf Blaschke® und Stefan Be-
cker®

2Univ. Erlangen-Ndrnberg, Lehrstuhl f. Prozessmasch. u. Anlagentech.;
> Audi AG

Durch die zunehmende Elektrifizierung von Fahrzeugen, tritt in Zukunft
in der Fahrzeugakustik die Klimaanlage immer weiter in den Fokus.
Waéhrend der Bereich der Ausstrémer eine Vielzahl verschiedener Verof-
fentlichungen existiert, wird die Akustik der Laufradabstrémung in der Li-
teratur kaum behandelt. Jedoch ist das Verstandnis grundlegenden Me-
chanismen bei der Entstehung von Gerauschen in Klimaanlagen fir die
Optimierung der Klimatisierungsakustik sowie der Verklrzung der Ent-
wicklungszeiten wichtig. Deshalb liegt in dieser Arbeit der Schwerpunkt
auf Untersuchungen der akustischen Quelltermproduktion im Laufrad
und deren Anstrombedingungen. Hierflr wurde ein Modell entwickelt,
bei dem die Zunge modular austauschbar gestaltet ist und der Diffusor-
winkel variiert werden kann. Vor allem in der Gestaltung der Zungen-
geometrie fUr Luftungslaufrader in Klimaanlagen gibt es nur begrenz-
te Informationen Uber den Zusammenhang zwischen hydrodynamischer
und akustischer Optimierung. Als zusétzlicher Einflussparameter wird
der Diffusorwinkel betrachtet. Fur die experimentellen Untersuchungen
wurden Lasermessverfahren zur Erfassung des Strémungsfeldes kor-
reliert mit Druckmessungen und Akustikmessungen im Fernfeld einge-
setzt. Die Ergebnisse belegen, dass hydrodynamische und akustische
Optimierung einen getrennten Optimierungsansatz fordern.

Do. 16:20 A1 0-006 Strémungsakustik 11

Analyse von Quellen und Skalierung der Schallabstrahlung am Ge-
nerischen AuBenspiegel mittels CFD/CAA

Florian Schwertfirm®, Johannes Kreuzinger?®, Jasmin Dérr® und Gerhard
Wickern®

2Kreuzinger & Manhart Turbulenz GmbH; ® Audi AG

Ein Ziel aeroakustischer Untersuchungen ist es, Schall-Quellorte zu fin-
den und Quellmechanismen zu verstehen. Validierte aeroakustische Be-
rechnungen bieten dafir die besten Voraussetzungen, da alle Gré3en im
kompletten Feld und nicht nur an einzelnen Messpunkten zur Verfligung
stehen. Allerdings existiert hierfir noch kein Standardauswerteverfah-
ren zur Quellanalyse. Betrachtet wird die Schallabstrahlung des gene-
rische AuBenspiegels, eines auf einer Platte stehenden Halbzylinders.
Fir Anstrémgeschwindigkeiten von 90, 140 und 220 km/h wurde die
Schallabstrahlung mit MGLET simuliert, einem hybriden Verfahren, das
Strémung und Schall simultan auf demselben Rechengitter berechnet.
Validiert wird die Siumlation anhand von gemessenen Druckspekiren
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an der Spiegeloberflache und im Fernfeld. Raumliche Felder verschie-
dener GréBen werden analysiert, um Quellorte zu bestimmen: akusti-
sche Quellterme, Wechseldricke und frequenzgefilterte Werte des hy-
drodynamischen und akustischen Drucks. Die Ergebnisse werden mit
den Quellkarten, die ein Beamforming-Algorithmus liefert, verglichen. Ei-
ne weitere Aussage Uber Quellmechanismen liefert die Skalierung des
abgestrahlten Schalls mit der Anstrémgeschwindigkeit U. Bekannt sind
Skalierungen zwischen U* und U®. Fiir den vorliegenden AuBenspiegel,
einen Fall ohne akustische Resonanzen, kann gezeigt werden, dass sich
die unterschiedlichen Skalierungen auf eine mit U® fiir den abgestrahlten
Schall und eine mit U* in Bereichen, in denen hydrodynamische Druck-
schwankungen Uberwiegen, zurtckfihren lassen.

Do. 16:40 A1 0-006 Strémungsakustik 11

Windgerdusch eines generischen Fahrzeugmodells: Synchrone
Nahfeld-Fernfeld und Fernfeld-Innenraum Messungen sowie Simu-
lationen

Michael Hartmann®, Hironori Tokuno®, Jérg Ocker®, Friedhelm Decker?
und Denis Blanchet®

*Volkswagen AG; ®Daimler AG; °Dr. Ing. h.c. F. Porsche AG; 1 Audi AG;
¢ESI GmbH

Von einem Konsortium der Fahrzeughersteller Audi, Daimler, Porsche
und Volkswagen wurden Messungen und Simulationen an einem ge-
nerischen Fahrzeugmodell durchgefiihrt, um die Strémungsakustik der
am Modell dargestellten Komponenten A-Saule und Spiegel zu untersu-
chen. Daftr werden Wellenzahlspektren - ermittelt mit 93 Oberflachen-
sensoren in optimierter Anordnung und biindig in ein Seitenscheiben-
modul eingebaut - analysiert und mit Simulationen der als kompressibel
angenommenen Strémung verglichen.

Besonderes Augenmerk der vorgestellten Untersuchungen gilt dabei der
Bestimmung des akustischen Anteils des Druckfeldes im Nahfeld der
Seitenscheibe aus den Wellenzahlspektren. Die experimentellen Wel-
lenzahlspektren werden aus den Drucksignalen der 93 nicht &quidistant
angeordneten Oberflachensensoren (iber eine Messzeit von 30 s be-
stimmt. Demgegen(ber betragt die Simulationszeit nur 0,5 s, allerdings
bei einer sehr feinen und &quidistanten rAumlichen Auflésung von 1 mm.
Die daraus resultierenden Unterschiede werden vorgestellt und disku-
tiert.

Synchron zu den 93 im akustischen Nahfeld angeordneten Drucksen-
soren, wurde die Schallabstrahlung ins Fernfeld mit einem Mikrofonar-
ray gemessen. Die akustischen Anteile der Nahfeld-Wellenzahlspektren
werden mit Hilfe der Beamforming Ergebnisse des Fernfeldes einzelnen
Quelltypen und -orten zugeordnet.

Um eine Gesamtbewertung der Windgerausche zu ermdéglichen, wurde
im Modell zudem eine Glasscheibe eingebaut und synchron zum Array
im Fernfeld auch die Innenraumakustik sowie die Beschleunigung der
Seitenscheibe gemessen.
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Do. 17:00 A1 0-006 Strémungsakustik 11

Strémungsgerausche an Flugzeug-Fahrwerken

Wolfgang Herget und Peter Brandstatt

Fraunhofer-Institut flir Bauphysik

Die Reduzierung der Larmbelastung durch Flugzeuge in urbanen Gebie-
ten ist eine der groBen Herausforderungen der Luftfahrt. Das EU-Projekt
Clean Sky beschéftigt sich u.a. mit diesem Themengebiet, in dem neuar-
tige aerodynamische Konzepte sowie Verfahren und Methoden zur Re-
duzierung der Gerduschabstrahlung an Regionalflugzeugen untersucht
werden. Ein Aspekt ist hierbei die Gerduschentstehung, welche aus der
Umstrémung der Fahrwerke resultiert. Hierfur wurden Voruntersuchun-
gen im Windkanal am Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP an Model-
len eines Haupt- und Bugfahrwerks durchgefihrt. Die vereinfachten mo-
dularen Modelle der Fahrwerke wurden in einem offenen Bereich des
Windkanals installiert und bei verschiedenen Anstrémgeschwindigkeiten
mit einem Beamforming-System hinsichtlich des Gerauschspektrums
und der Positionen mit hoher Schallintensitat untersucht. Systematische
und aufeinander folgende Variationen der Modelle, mit verschiedenen
Offnungen und Komponenten, wurde fiir die Beurteilung der jeweiligen
Gerauschentstehung herangezogen. Die Ergebnisse zeigen, dass domi-
nante Schallquellen an der Klappe und den Randern der Bucht, sowie
dem Rad selbst identifiziert werden kénnen. Die Ergebnisse dieser und
weiterer Untersuchungen mit méglichen LarmminderungsmaBnahmen
sind Inhalt des Vortrags.

Sitzung ,,Musikalische Akustik*
Do. 8:40 A1 0-007 Musikalische Akustik

Erstellung und Untersuchung von Langzeitspektren und aquivalen-
ten Rauschsignalen fiir klassische und populare Musik in den De-
kaden von 1960 bis 2000

Jens-Alrik Adrian und Joerg Bitzer

Jade Hochschule Oldenburg

Die mittleren spektralen Eigenschaften von Sprache sind in Form des
LTASS (Long Term Average Speech Spectrum) seit vielen Jahren be-
kannt und wurden von Byrne et al. (1994) in einem multilingualen Ver-
gleich standardisiert. Rauschsignale, deren spektrale Verlaufe dem des
LTASS entsprechen, werden zum Beispiel als Maskierer fir Sprache
in Form von Stérsignalen zur Evaluierung automatischer Spracherken-
nungssysteme oder Horgeratealgorithmen hinsichtlich ihrer Robustheit
gegenuber Stérungen verwendet.

Fir die Evaluation von Algorithmen, die fir Musiksignale konzipiert sind,
kann solch ein Maskierer als Storsignal mit spekiralen Eigenschaften
eines LTAMS (Long Term Average Music Spectrum) von Interesse sein.
So werden beispielsweise in der Audiorestauration Methoden zur Signal-
aufbereitung, wie z. B. Entrauschungsalgorithmen, angewendet, deren
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Leistungsfahigkeit fiir Musik mit einem LTAMS-Rauschen evaluiert wer-
den kénnen. Ebenso kann bei der Schatzung von akustischen Parame-
tern wie Nachhallzeit oder Direct-To-Reverberant-Ratio die Robustheit
mit einem LTAMS-Rauschen untersucht werden.

In dieser Arbeit werden Langzeitspektren aus populérer und klassischer
Musik aus jeder Dekade zwischen den Jahren 1960 und 2000 erstellt
und auf ihre spektralen Eigenschaften untersucht. Weiterhin werden
aus dem Musikmaterial Rauschsignale mit zum LTAMS &quivalenter
Rauschleistungsdichte generiert. Die Analysen und Signale werden fir
Forschungsprojekte &ffentlich zuganglich gemacht.

Do. 9:00 A1 0-007 Musikalische Akustik

Die "Techno-Schwelle”: Zur Bedeutsamkeit von Lautsprecherwie-
dergabe und Knochenleitung fiir die vestibulare Wirkung lauter
Bassklange im EDM-Clubkontext

Harald Joachim Kern® und Steffen Lepa®

aTU Berlin; ® audio communication group, TU Berlin

Laut These der "Rock’n’Roll-Schwelle” (Todd & Cody, 2000) kann der be-
sondere Reiz hoher Lautstarken beim Héren von Popularmusik in Clubs
oder Diskotheken durch zusétzliche Anregungen des Vestibularsystems
erklart werden, welche erst bei den fir diese Rezeptionssituation typi-
schen, hohen Lautstarken im Bassbereich (50-100Hz-Band) ab etwa
90 dB(A) SPL (impulsgewichtet) entstehen. Die dadurch im mensch-
lichen Gleichgewichtssinn evozierten Bewegungsempfindungen liefern
psychophysiologische Erklarungen fur Entrainment’-Phdnomene (Ma-
dison, 2006) und den affektiven Genuss beim Rezipieren besonders
lauter elektronischer Tanzmusik (EDM). Bislang wurde dies laborex-
perimentell demonstriert, in dem wahrend der Darbietung repetetiver,
Bassdrume-artiger Stimuli mittels Kopfhérern bei unterschiedlichen Laut-
starken vestibular evozierte myogene Potentiale (VEMPs) am Musculus
Sternocleidomastoideus abgeleitet wurden (Todd, 2001).

Die vorliegende Studie kann Uber den Forschungsstand hinaus auf-
zeigen, dass sich nahezu identische Schwellen fir ”"Roland 909-
Bassdrum-Samples auch mittels des weitaus weniger obstrusiven Ver-
fahrens der Ableitung von VEMPs am Musculus Oblique Superior ermit-
teln lassen. Ferner konnte Uber signifikante Anregungsunterschiede bei
pegelidentischer Kopfhérer- und Lautsprecherstimulation demonstriert
werden, dass fur die Vestibularanregung im untersuchten "Technoclub-
Szenario” vibrotaktile Schallibertragung mittels Knochenleitung eine
weitaus gréBere Rolle spielt, als bislang angenommen. Die Ergebnis-
se lassen darauf schlieBen, dass zukilnftige Forschungsarbeiten in die-
sem Bereich die Rolle des jeweils verwendeten Emittersystems bzw. die
madgliche vibrotaktile Propagation niedrigfrequenter Stimuli bei der Un-
tersuchungsplanung starker berlcksichtigen sollten.
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Do. 9:20 A1 0-007 Musikalische Akustik

Der Einfluss von Vibrationen auf den bevorzugten Basspegel bei
der Musikdarbietung

Sebastian Merchel, André Caspari und Ercan Altinsoy

TU Dresden, Lehrstuhl flir Kommunikationsakustik

In Diskotheken, auf Konzerten oder im Kraftfahrzeug wird Musik oft mit
hohem Pegel wiedergegeben. Dabei regt der Schall nicht nur die Haar-
zellen des Innenohres, sondern auch die Kérperoberflache zum Schwin-
gen an. Sogar wahrend eines klassischen Sinfoniekonzertes im Konzert-
saal kdnnen uberschwellige Vibrationen nachgewiesen werden. In ei-
ner vorangegangenen Studie konnte gezeigt werden, dass Vibrationen
fur die Qualitdt des Konzerterlebnisses von Bedeutung sind. In einem
anderen Experiment wurde nachgewiesen, dass Vibrationen die wahr-
genommene Lautheit tieffrequenter Téne beeinflussen. Ein Ton wurde
dabei als lauter empfunden, bei zeitgleicher Darbietung von Schwingun-
gen Uber einen Sitz. Die Vermutung liegt nahe, dass Vibrationen auch
die Wahrnehmung der Bassintensitat in einem Musikwiedergabesystem
verandern. Dieser Beitrag untersucht daher den Einfluss von Ganzkor-
perschwingungen auf den bevorzugten Basspegel fiur Musik. Es stellt
sich die Frage, ob durch zuséatzliche Vibrationswiedergabe, beispiels-
weise in einer Diskothek, der Schalldruckpegel reduziert werden kann
um so Hoérschéaden zu vermeiden.

Do. 9:40 A1 0-007 Musikalische Akustik

Mediatisierte Stimmung: Experimentelle Belege fiir die Bedeutsam-
keit der verwendeten Wiedergabetechnologie fiir den empfundenen
emotionalen Ausdruck medial rezipierter Musik

Steffen Lepa®, Stefan Weinzierl*, Hans-Joachim Maempelb und Elena
Ungeheuer®

*audio communication group, TU Berlin; b Staatliches Institut f. Musikfor-
schung; © Universitdt Wiirzburg, Institut flir Musikforschung

Beim alltaglichen Musikhéren veréandern situativ verwendete Abspiel-
technologie und Wiedergaberaum was unsere Ohren tatsachlich er-
reicht. Jene Veréanderungen werden im direkten Vergleich wahrgenom-
men bzw. bei gewohnten "Anordnungen” ungestutzt erinnert. Aber spie-
len sie wirklich eine Rolle fir das emotionale Erleben von Musik, oder
gehen etwaige Unterschiedsempfindungen nicht vielmehr auf Qualitats-
erwartungen zurlck, die mit bestimmten Technologien assoziiert sind?
Diese Frage wurde in einem Laborexperiment mit 306 Versuchsperso-
nen systematisch untersucht. Jene rezipierten dazu vier Musikstlicke
unterschiedlicher Genres und beurteilten diese im Hinblick auf den
emotionalen Ausdruck und die Qualitat der Klangwiedergabe. Dabei
wurde die Form der technologischen Spatialisierung "between groups”
und ”blind” variiert: Mit dynamischer Binauralsynthese wurde nach-
hallfreies Quellspurmaterial der musikalischen Stimuli im Sinne einer
von drei prototypischen mediatisierten Rezeptionssituationen auralisiert
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("Kopfhorer-Stereo”, "HiFi-Anlage im Wohnzimmer”, “Live-Konzert im
Konzertsaal’). Zusatzlich wurde mit Hilfe einer Instruktionsmanipulation
bei der Halfte der Teilnehmenden die Erwartung an eine "hochwertige
neue Art der raumlichen Wiedergabe” induziert. In den statistischen Er-
gebnissen dokumentiert sich, dass die generierten Qualitatserwartun-
gen zwar akustische Qualitatsbeurteilungen, nicht jedoch den empfun-
denen emotionalen Ausdruck beeinflussten. Umgekehrt lie3 sich jedoch
zeigen, dass dieser auf allen erfragten Emotionsdimensionen signifikant
vom jeweils simulierten Abspielmedium abhing. Die Befunde weisen auf
eine unterschiedliche Funktion verschiedener rdumlicher und sozialer
Cues fur die mediatisierte Musikrezeption hin.

Do. 10:00 A1 0-007 Musikalische Akustik

Musikinstrumentenspezifische Spielarten und Fehler - Eine Lern-
und Priifplattform

Siegbert Versimer und Jérg Becker-Schweitzer

FH Dusseldorf, Institute of Sound and Vibration Engineering

An der Fachhochschule Dusseldorf wurde eine umfangreiche Lernplatt-
form fir angehende Ton- und Bildingenieure entwickelt. Diese Plattform
beinhaltet unter anderem Module zu physikalischen Grundlagen, ins-
besondere Schwingungen und Wellen, sowie zu Hauptmikrofonanord-
nungen. In diesem Beitrag wird das Modul zu musikinstrumentenspe-
zifischen Spielarten und -fehlern vorgestellt, die die Studierenden sich
aneignen sollen. Hierzu lernen die Studierenden in einem ersten Schritt,
durch Beschreibung und Klangbeispiel, die Spiel- und Fehlerarten ver-
schiedener Musikinstrumente kennen. In einem zweiten Schritt sind, ge-
nau wie bei einer Musikproduktion, anhand eines Musikstlckes, welches
als Tonaufnahme und Notenmaterial dargeboten wird, die den Musikern
unterlaufenen Fehler zu erkennen und zu benennen. Im Rahmen meh-
rerer aktueller studentischer Projekte wurden nun zum einen die Inhal-
te Uberarbeitet und vereinheitlicht. Zum anderen werden diese Inhalte
jetzt auf einer neuen Plattform prasentiert, welche die Nutzung von be-
liebigen Endgeraten, vor allem auf mobilen Geraten mit Touch-Display,
ermoglicht. Als besondere Neuerung ist hier das "Mark-Up-Tool” zu nen-
nen. Durch den Admin kénnen vorbereitend Masken Uber das Notenblatt
gelegt werden, so dass anschlieBend durch Klick auf das Notenblatt ei-
ner Ubung System, Notenzeile und Takt automatisch berechnet werden.
Dadurch wird den Studierenden die Bestimmung der Fehlerposition bei
der Eingabe eines Fehlers wesentlich erleichtert.
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Do. 10:20 A1 0-007 Musikalische Akustik

Simulations- und Versuchsleitereffekt bei vibroakustischen Signa-
len einer Klangschale

Julia Habicht?®, Christina Imbery®, Johanna Stever® und Reinhard We-
ber®

2CvO Universitdt Oldenburg; >CvO Universitit Oldenburg, AG Akustik;
°HNO Uniklinik KéIn

Durch die Messung physiologischer Reaktionen und psychologischer
Eindricke konnte bisher eine entspannende Wirkung auf das kérper-
liche und seelische Empfinden von Probanden bei Klang- und Vibrati-
onsdarbietung mithilfe einer Klangschale gezeigt werden. Lasst sich die
Wirkung der vibroakustischen Signale einer Klangschale auch bei einer
synthetisierten, vibroakustischen Darbietung Uber Lautsprecher und Ak-
tuator beobachten? Falls ja, lieBen sich zukinftig signalabhé&ngige Ent-
spannungsreaktionen kontrollierter erforschen. Von besonderem Inter-
esse ist auch, ob der Entspannungseffekt durch die An- bzw. Abwe-
senheit des Versuchsleiters beglinstigt wird. So wird der Einfluss na-
turlicher und synthetisierter vibroakustischer Reize, sowie der Einfluss
des Versuchsleiters auf die psychologischen und physiologischen Reak-
tionen untersucht. Als natirliche vibroakustische Signalquelle wird eine
Klangschale verwendet. Fir die synthetisierte Darbietung dieser Signale
wird ein vibroakustischer Simulator entwickelt. Von 31 Probanden wer-
den die subjektiven Eindrlicke Uber ein standardisiertes Interview und
die physiologischen MessgréBBen (Hautleitwert, Hauttemperatur, Herz-
frequenz, Herzfrequenzvariabilitdt, Atemfrequenz) bei der Darbietung
von naturlichen und synthetisierten vibroakustischen Stimuli erfasst und
verglichen. Die Antworten der physiologischen MessgréBen und subjek-
tiven Empfindungen auf die natirlichen und synthetisierten Darbietun-
gen werden vorgestellt.

Do. 11:00 A1 0-007 Musikalische Akustik

Spectral directivity of singing bowls

Christina Imbery, Britta Jensen und Reinhard Weber

CvO Universitét Oldenburg, AG Akustik

Singing bowls originate from the Far East (e.g. China or Tibet) and they
produce a bell-like sound. As a result of the handcrafted production by
hammering and bending, a singing bowl gets its characteristic beating
sound due to paired partial tones, so called modal pairs. These modal
pairs often have a distinct amplitude and decay pattern. In addition to
these spectro-temporal characteristics, the spectral directivity also influ-
ences the temporal variation of the acoustical impression at a specific
listening position.

To determine the directivity at different positions, the sound of a sin-
ging bowl is recorded under free-field conditions in an anechoic room.
The singing bowl is placed on a rotating platform with nine micropho-
nes placed on a semicircle vertically above the singing bowl. The angle
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between neighbouring microphones is approx. 30° and the radius of the
microphone array is approx. 1 m. Eigen-modes are excited with an im-
pulse excitation by a rubber stick at a defined location and the sound is
recorded through the microphone array. This measurement is repeated
for different orientations of the bowl while keeping the excitation point
fixed. A spectral analysis of the recordings shows the complex directivity
pattern of the singing bowl for different frequencies.

Do. 11:20 A1 0-007 Musikalische Akustik

Using Linear Mixed Models for Audio Feature-based Prediction of
Continuous Emotional Responses to Music

Christoph Graefe und Hauke Egermann

audio communication group, TU Berlin

Previous research indicates that prediction of emotion in music is pos-
sible based on linear regression models and a few interval-scaled ti-
me series representing psychoacoustic audio features. This work will
present analyses based on six stimuli of classical solo flute music pre-
sented to 25 music listeners using a new type of linear autoregressive
mixed effects modeling. The following emotional response components
were continously measured during music listening: subjective feeling
(valence/pleasantness, arousal), physiological measurements of peri-
pheral arousal (skin conductance), and expressive facial movements (via
electromyography). The audio features RMS (representing loundness),
Spectral Flux, Brightness, Roughness and Spectral Centroid (all 5 were
extracted using the MIRtoolbox 1.5 for Matlab), as well as Tempo and
Melodic Contour (extracted manually using the software Sonic Visuali-
ser 2.2) were used as response predictors. Preliminary results indicate
that among others, RMS and Tempo are significantly positivly related to
subjective and physiological arousal. These findings illutrate how digi-
tal signal processing and psychoacoustic approaches can be used suc-
cessfully to predict experiences of music listeners.

Do. 11:40 A1 0-007 Musikalische Akustik
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Donnerstag Musikalische Akustik (Poster)

Testing the Validity of Web-Based Auditory Perception Experiments
Andreas Pysiewicz und Hauke Egermann

audio communication group, TU Berlin

Although web-based survey techniques have become well-established
tools in many research fields, there is still a general caveat against online
studies in the field of auditory perception research. This methodological
scepticism is mainly based on the lack of control over the presentation
modalities that is suspected to compromise the internal validity of such
experiments. In order to identify the effect of uncontrollable independent
variables occurring in web-based studies (like specific listening condi-
tions) an online music perception experiment (n=1800) was replicated
under laboratory conditions. Here, 100 participants were compared to
a subsample of the web-based dataset employing a statistical matching
algorithm. Participants listened to 20 randomly assigned musical pieces
and rated various perceptual qualities using a semantic differential with
27 items. Preliminary analyses showed no significant differences bet-
ween web- and laboratory-based music ratings. Future analyses will test
if certain audio features of diverse musical pieces are similarly influenti-
al to perceptual ratings in both experiments. Reduced impact of audio
features on ratings in the web-based group might indicate reduced in-
ternal validity through an increased number of uncontrolled variables in-
fluencing perceptual assessments as well. Taken together, these results
will contribute to a deeper understanding of the validity of uncontrolled
web-based auditory perception experiments.

Sitzung ,,Hydroakustik: Quellenidentifikation, Schallausbreitung,
Kommunikation®

Do. 8:00 A1 0-008 Hydroakustik

Internationale Standardisierung zur Vermessung des abgestrahlten
Wasserschalls von Handelsschiffen

Anton Homm

Wehrtechnische Dienststelle 71, FWG

Die Entwicklung des Umgebungsgerausches in den Weltmeeren hat
gezeigt, dass durch den massiven Anstieg des Schiffsverkehrs in den
vergangenen Jahrzehnten auch der Pegel des Hintergrundgeradusches
stark angestiegen ist. Wegen der besonderen Schallausbreitungsbe-
dingungen unter Wasser gilt dies nicht nur entlang der vielbefahrenen
Schifffahrtsrouten sondern in nahezu allen Seegebieten. Dadurch wer-
den schwerwiegende Folgen fiir die Meeresfauna, insbesondere S&u-
ger, erwartet, die haufig auf die akustische Unterwasserkommunikati-
on angewiesen sind. Vor diesem Hintergrund haben Umweltverbé&nde
eine Initiative im "Marine Environment Protection Committee” (MEPC)
der IMO (International Maritime Organization) ins Leben gerufen, um
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mittel- bis langfristig die Schallabstrahlung ziviler Schiffe zu reduzieren.
Notwendige Voraussetzung fir Aktivitaten in dieser Richtung ist jedoch
zunachst ein allgemein anerkannter Standard (Norm) zur reproduzier-
baren Vermessung der Wasserschallabstrahlung von zivilen Schiffen.
Bisher existieren Anlagen hierzu nahezu ausschlieBlich im militdrischen
Bereich, welche letztlich zwar auch fiir Sonderschiffe genutzt werden,
fur den GroBteil anderer ziviler Fahrzeuge jedoch nicht optimal geeignet
sind. Innerhalb der ISO (International Organization for Standardization)
gibt es zwei Initiativen zur Entwicklung von Normen zur Vermessung des
abgestrahlten Wasserschalls von Schiffen. In diesem Beitrag soll zum
einen prasentiert werden, welche Parameter diesen Ansatzen zugrunde
liegen und zum anderen worin sich die beiden Entwurfe unterscheiden
und wie sie sich gegeneinander abgrenzen lassen.

Do. 8:20 A1 0-008 Hydroakustik

Modifizierte TPA fiir die Prognose der Schallabstrahlung von Uber-
wasser-Schiffen

Carsten Zerbs und Ingmar Pascher

Mciller-BBM GmbH

Die akustische Signatur ist ein wichtiges Kriterium zur Detektion und
Klassifikation von Schiffen. In vielen Situationen ist eine zeitnahe Infor-
mation Uber die akustische Signatur des eigenen Schiffes notwendig.
Mégliche Anwendungsgebiete sind beispielsweise spezielle Anforderun-
gen in der Marine oder die Bewertung des Einflusses von Larm auf die
maritime Umwelt.

Fur solche Zielsetzungen wurde ein auf der operationellen Transferpfa-
danalyse (OTPA) basierendes Verfahren entwickelt und und in der An-
wendung optimiert. Vom Schiff abgestrahlter Schall wird aus an Bord ge-
messenen akustischen GréBen wie z. B. Kérper-, Luft- oder Fluidschall
berechnet. Die Sensoren hierfir sitzen an Bord auf Gerauscherzeugern,
Plattformen und auf der AuBenhaut des Schiffes.

Es werden die Modellererstellung und die ndétigen Messverfah-
ren beschrieben. Anwendungsbeispiele sind Systemuntersuchungen,
Troubleshooting und die Integration in Online-Uberwachungssysteme.
Es werden Modifikationen des Verfahrens fur unterschiedliche Anwen-
dungsfalle beschrieben.

Do. 8:40 A1 0-008 Hydroakustik

Betriebs-TPA zur Trennung von kérper- und wasserschallinduzier-
ten Eigenbootgeraduschen in Antennen

Stephan Schulze

Atlas Elektronik GmbH

Fur die Entwicklung hydroakustischer Empfangsantennen ist die Erzie-
lung einer maximalen akustischen Entkopplung gegentiber dem emittier-
ten Eigengerdusch der Tragerplattform ein entscheidendes Designkri-
terium. Insbesondere im Bereich niederfrequenter Sonaranwendungen
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(<2kHz) stellt das in die Antennen eingekoppelte Eigenbootgerausch
eine limitierende GréBe fur die realisierbare Detektionsleistung dar. Die
Kenntnis pegeldominanter Schalllibertragungspfade ist hinsichtlich der
Erzielbarkeit einer wirkungsvollen Stérschallentkopplung daher von im-
mensem Interesse. Eine essentielle Fragestellung ist die spekirale Ver-
teilung des von den Antennen empfangenen Eigenbootgerausches in
seine kérper- und wasserschallinduzierten Anteile.

Méglichkeiten zur Beantwortung bieten die verschiedenen Methoden
der Transferpfadanalyse (TPA). "Klassische” TPA-Methoden setzen die
messtechnische Ermittlung von Ubertragungsfunktionen voraus. Fiir Un-
terwasseranwendungen ist dieser Ansatz messtechnisch nicht praktika-
bel.

Ein Verfahren, welches die messtechnischen Einschrankungen der
"klassischen” TPA umgeht, ist die Betriebs-TPA. Der Hauptunterschied
zur "klassischen” TPA liegt darin, dass sie auf eine Berechnung von Be-
triebsgréBen an den Schalleinleitungsstellen verzichtet und somit nicht
auf einer messtechnischen Ermittlung von Ubertragungsfunktionen ba-
siert. Alle bendtigten Messungen werden ohne zwischenzeitlichen Teile-
ausbau oder sonstigen baulichen Veranderungen durchgefiihrt.

Die Betriebs-TPA wurde hinsichtlich der Trennbarkeit von kérper- und
wasserschallinduzierten Gerauschanteilen in Antennen anhand von
Prinzipversuchen an einem Flank Array, montiert auf einer U-Boots-
Minisektion, validiert. Das Verfahren, der Messaufbau und die Untersu-
chungsergebnisse werden erlautert und hinsichtlich der Einsatzfahigkeit
bei Stérschalluntersuchungen auf Plattformen bewertet.

Do. 9:00 A1 0-008 Hydroakustik

Akustik anders in subtropischen Gewéassern?

Stefan Schal

Wehrtechnische Dienststelle 71, Akustik Zentrum

Messkampagne in Subtropischen Gewéassern Die Bewertung einer
akustischen Unterwasserabstrahlung von Schiffen und Booten erfolgt
in festgelegten Betriebseinstellungen und vorgeschriebenen Geschwin-
digkeiten an einer hydroakustischen Messstelle. Zum Aufbau und Ein-
richten einer solchen Messstelle ist zuvor ein geeignetes Seegebiet mit
entsprechenden Eigenschaften zu erkunden. Die ROYAL THAI NAVY
(RTN) plant umfangreiche Modernisierungen an einigen ihrer Booten.
Eine deutsche Werft steht als Hauptauftragnehmer in Verhandlungen
mit Thailand. Vertraglich werden keine negativen Veranderungen der
Unterwassersignatur nach dem Umbau akzeptiert. Der Nachweis soll
durch die Vermessungen vor und nach dem Umbau im vorgeschlage-
nen Seegebiet erfolgen. Die WTD 71 (Wehrtechnische Dienststelle flr
Schiffe und Marinewaffen, Maritime Technologie und Forschung) wur-
de zur Vorbereitung der Abnahme vor und nach Umbau beauftragt, ein
zuvor festgelegtes Seegebiet auf Eignung zum Einrichten einer akusti-
schen Messtelle zu prifen. Die WTD 71 verschiffte hierzu ein mobiles
Messsystem zum Einsatzort und fihrte mit Unterstutzung der RTN eine
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Messkampagne in diesen subtropischen Gewassern durch. Der Einsatz
und die Uberraschenden Ergebnisse dieser Aktion werden préasentiert.

Do. 9:20 A1 0-008 Hydroakustik

Tankexperiment des Projektes “Virtueller Ozean” - Aufbau und ers-
te Versuche

Arne Stoltenberg

Wehrtechnische Dienststelle 71, FWG

Ziel des Projektes "Virtueller Ozean” ist die Erstellung und Validierung
eines phasengenauen Schallausbreitungsmodells im Meer. Um das Si-
mulationsmodell mit Wasserschallmessungen unter definierten Bedin-
gungen zu validieren, wurde ein Experimentaufbau im Wassertank im
MaBstab 1:100 realisiert. Mit diesem Experimentaufbau kénnen einzel-
ne relevante Parameter gezielt variiert werden und die unter den jewei-
ligen Bedingungen gewonnenen Messdaten mit den Ergebnissen des
numerischen Modells "PESSim” (Parabolic Equation Sound Simulati-
on) verglichen werden. Der Aufbau erlaubt eine hochgenaue Positionie-
rung der Schallempféanger und kann auch fir andere Fragestellungen
wie zum Beispiel der richtungsabhangigen Schallriickstreuung oder fiur
Kommunikationsversuche eingesetzt werden.

Do. 9:40 A1 0-008 Hydroakustik

Green’s Functions of the Convective Wave Equation for an Infinite
Circular Cylinder with Acoustically Rigid and Soft Walls

Andriy Borisyuk

Institute of Hydromechanics, Kiev (UA)

Green’s functions of the convective wave equation for an infinite circular
cylinder with acoustically rigid and soft walls are found. These functi-
ons are written in terms of series of the corresponding cylinder acoustic
modes. Each term of the series is a sum of the direct and back wa-
ves. In the functions, the mean flow effects are reflected in the direct
form. The effects become more significant as the flow Mach number
increases, causing, in particular, the appearance and further growth of
the functions’ asymmetry about the cylinder cross-section in which the
point acoustic source is located. And vice versa, the decrease of the
Mach number results in the decrease of the effects and, in particular,
the decrease of the indicated asymmetry. In the case of flow absence
the obtained Green’s functions are symmetric about the indicated cross-
section and coincide with the corresponding Green’s functions for the
investigated cylinders, which are available in the scientific literature. In
obtaining the Green’s functions, the combinations of appropriate mathe-
matical operations are found, which allow one to reduce the convective
Klein-Gordon equation to its classical counterpart, and, on the basis of
the known solution of the later equation, obtain the solution of the former
one.
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Do. 10:00 A1 0-008 Hydroakustik

BEAM, Teil I: Mathematisch-physikalische Grundlagen eines strah-
lenbasierten Lésers zur approximativen Ermittlung der Schall-
riickstreuung diinnwandiger Objekte

Ingo Schéfer”, Ralf Burgschweiger® und Bodo Nolte®

2 Wehrtechnische Dienststelle 71, FWG; ® Beuth Hochschule fiir Technik
Berlin

Obwohl die BEM- und FEM-Verfahren zur Ermittlung der Schallabstrah-
lung diinnwandiger Objekte unter Wasser bereits seit langerem exis-
tieren und eingesetzt werden, erfordern die Berechnungen im mittle-
ren und héheren Frequenzbereich und bei gréBer dimensionierten Koér-
pern Rechenkapazitaten, die derzeit noch nicht in der Praxis verfug-
bar sind. Dementsprechend ist hier der Einsatz approximativer Verfah-
ren sinnvoll. Eine Mdglichkeit ist ein strahlenbasiertes Lésungsverfah-
ren, welches ausgehend von einer gegebenen Plane-Wave-Schallquelle
die auf eine Struktur auftreffenden ”"Strahlen” ermittelt und unter Bertick-
sichtigung von Schalenrandbedingungen die transmittierten und reflek-
tierten inneren bzw. &uBeren Strahlen und deren komplexe Druckan-
teile berechnet, eine entsprechende Nachlaufrechnung liefert die sich
daraus ergebende Schallrickstreuung zuriick. Der Beitrag zeigt die
mathematisch-physikalischen Grundlagen des Verfahrens, welches ge-
schichtete Strukturen, materialabhéngige Brechung und Mehrfachreflek-
tion, z.B. an spiegelartigen Strukturen, berlicksichtigen kann.

Do. 10:40 A1 0-008 Hydroakustik

Messungen zum ZielmaB von Testkérpern

Edgar Schmidtke

Wehrtechnische Dienststelle 71, FWG

Die Vermessung des akustischen, frequenzabhangigen Echos von Test-
kérpern zur Bestimmung des ZielmaBes erfordert bei Frequenzen bis
hinunter zu 1 kHz ein Versuchsbecken mit Kantenlangen von 10 m und
mehr. Die WTD 71 kann solche Experimente in einer Bootshalle wet-
tergeschitzt durchfihren. Der Aufbau eines Experimentes zur Bestim-
mung des ZielmaBes von Kugeln, die mit absorbierenden Materialien
beschichtet wurden, und erste Ergebnisse werden vorgestellt.
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Do. 11:00 A1 0-008 Hydroakustik

Strémungsakustische Grenzschichtuntersuchungen unter Seebe-
dingungen

Jan Abshagen, Dennis Kiter und Volkmar Nejed|

Wehrtechnische Dienststelle 71, FWG

Der durch turbulente Umstrémung eines Korpers im Inneren entstehen-
de Schall ist in der Unterwasserakustik von groBer Bedeutung, da dieser
als sogenanntes Eigenstérgerausch die Leistungsfahigkeit von SONAR-
Systemen mafgeblich bestimmt. Dieser im Inneren eines SONAR-
Systems am Hydrophon auftretende strdomungsinduzierte Schall ent-
steht dabei durch die Ubertragung und die Wechselwirkung der turbu-
lenten Wandruckschwankungen mit der auBBeren Hiille des Systems. Es
werden Ergebnisse eines Seeversuchs vorgestellt, derim Rahmen eines
européischen Projekts zur Strémungsakustik turbulenter Grenzschich-
ten von wasserumstrémten Kérpern durchgefiihrt wurde. Die mit einem
Schleppkdérper gewonnenen experimentellen Ergebnisse werden mit de-
nen aus einem Wassertunnelexperiment verglichen.

Do. 11:20 A1 0-008 Hydroakustik

Verbesserung der Detektion von Tauchern durch die Nutzung von
Zieleigenschaften

Dietmar Stiller

Wehrtechnische Dienststelle 71, FWG

Schiffe und Einrichtungen in Héfen kénnen durch Angreifer aus dem
Unterwasserbereich bedroht werden. Mogliche Angreifer sind Taucher
mit und ohne Schwimmhilfe oder auch autonome Unterwasserfahrzeuge
(AUVs). Zwei gemeinsame Eigenschaften dieser Zieltypen sind die ge-
ringe Zielgeschwindigkeit und das geringe Zielmaf3. Diese Eigenschaf-
ten erschweren die Detektion neben den sich 6rtlich und zeitlich veréan-
dernden Ausbreitungsbedingungen, die wesentlich durch die vertikal in-
homogene Schallgeschwindigkeit beeinflusst werden. Zudem tritt im Ha-
fenbereich ein im Vergleich zum freien Ozean in weiten Frequenzberei-
chen hohes Umgebungsgerédusch auf, das z.B. durch Schiffsgerdusche
und Hafeneinrichtungen verursacht wird. Da die Bedrohung durch An-
greifer aus dem Unterwasserbereich eine durchgehende Uberwachung
erforderlich macht, ist eine geringe Falschalarmrate bei gleichzeitig ho-
her Detektionswahrscheinlichkeit notwendig. Neben dem Einsatz von
hochentwickelten Zielverfolgungsalgorithmen, die eine starke Reduzie-
rung der Falschalarme ermdglichen, ist fir die Reduktion der verblei-
benden Falschalarme auf Trackebene eine Betrachtung der Eigenschaf-
ten der Ziele notwendig. Dazu bietet sich zuerst die Betrachtung von
Zieleigenschaften auf Kontaktebene an. In diesem Beitrag wird der Un-
terschied zwischen Trackingergebnissen mit und ohne Verwendung der
Zieleigenschaften an Daten aus Hafenversuchen mit Tauchern vorge-
stellt.
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Do. 11:40 A1 0-008 Hydroakustik

Prasentation der Poster, die dieser Sitzung zugeordnet sind (s.u.)

Sitzung ,,Hydroakustik: Quellenidentifikation, Schallausbreitung,
Kommunikation (Poster)“

Donnerstag Hydroakustik (Poster)

BEAM, Teil ll: Implementierung und Ergebnisse
Ralf Burgschweiger®, Ingo Schéafer”, Martin Ochmann® und Bodo Nolte®

2Beuth Hochschule fiir Technik Berlin; ® Wehrtechnische Dienststelle 71,
FWG

Die Implementierung des in Teil | beschriebenen BEAM-Verfahrens zur
approximativen Ermittlung der Schallabstrahlung dinnwandiger Objekte
unter Wasser erfordert schnelle und komplexe Verfahren zur Ermittlung
der betroffenen Oberflachenanteile und der Nachverfolgung der trans-
mittierten und reflektierten Strahlen. Da priméar monostatische Berech-
nungen bendétigt werden, bei denen sich die Schallquelle analog zum
betrachteten Feldpunkt bewegt, sind hier entsprechende Optimierungen
erforderlich.

Da das Verfahren 3D-Randelemente von diskretisierten Oberflachen
verwendet und um den Vergleich mit anderen Lésungsmethoden zu er-
leichtern, wurde es in einen bereits vorhandenen BEM-Code (bestehend
aus Pre-/Postprozessor und Calculator) integriert und getestet.

In dem Beitrag werden einige spezielle Aspekte der Implementierung
des Verfahrens naher beleuchtet (parallelisierter Hit- und Verfolgungs-
algorithmus, Multifrequenz-Optimierung etc.) und erste Ergebnisse an
Objekten mit dinnwandigen AuBBen- und Innenkérpern vorgestellt.

Donnerstag Hydroakustik (Poster)

Elektronikentwicklung fiir die akustische Ortung und Umfelderkun-
dung einer Sonde im Eis

Dmitry Eliseev®, Dirk Heinen?, Peter Linder”, Sebastian Verfers?, Stefan
Wickmann?, Christopher Wiebusch® und Simon Zierke®

*RWTH Aachen, Ill. Physikalisches Institut; ® Fachhochschule Aachen,
Institut ftir Bioengineering

Im Rahmen des Enceladus Explorer Projekts wird eine Eisschmelzson-
de (IceMole) fiir eine spatere extraterrestrische Anwendung entwickelt.
Die Sonde kann sich in Wassereis zielgerichtet bewegen. Das Ziel der
Navigation ist Hindernisse zu umfahren und Zielregionen anzusteuern.
Dabei bestehen die Aufgaben der Ortung der Sonde und Erkundung des
Vorfeldes. Die hierbei verwendeten akustischen Messmethoden umfas-
sen Multilateration und Sonografie mit phasengesteuerten Ultraschallsi-
gnalen. Zur Erprobung und Optimierung des Akustiksystems im beste-
henden Sondenprototypen bedarf es einer hohen Flexibilitat in der daftr
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entwickelten Elektronik. FPGA-basierte Systeme in Kombination mit ei-
nem Embedded-PC erfillen diese Anforderung und bieten zugleich aus-
reichend Rechenleistungsresourcen bei kompakter Bauform. In diesem
Beitrag wird die Architektur der Elektronik und die konkreten Lésungen
zur Synchronisation, Signalgenerierung, Datenerfassung und Vorverar-
beitung prasentiert.

Donnerstag Hydroakustik (Poster)

Messungen zur Abschwéachung von Ultraschall in Wasser und Eis
fiir das Enceladus Explorer Projekt

Johannes Kirchmair®, Dmitry Eliseev®, Dirk Heinen®, Richard Lensing?®,
Peter Linder®, Franziska Scholz?, Christopher Wiebusch®, Marvin
Willam® und Simon Zierke®

2RWTH Aachen, Ill. Physikalisches Institut; ® Fachhochschule Aachen,
Institut fir Bioengineering

Seit dem Nachweis von flissigem Wasser unter der Eisdecke des Sa-
turnmondes Enceladus, ist dieser ein mdégliches Ziel fir eine Raum-
fahrtmission zur Suche nach extraterrestrischem Leben. Das Enceladus
Explorer Projekt entwickelt einen Prototypen zur Entnahme einer sub-
glazialen Flussigkeitsprobe in einem terrestrischen Testszenario. Hierfur
wird eine steuerbare Bohr- und Schmelzsonde entwickelt, die mit Hil-
fe von Schall durch Eis navigiert. In Analogie zur medizinischen Ultra-
schallbildgebung wird das Vorfeld der Sonde auf Strukturen untersucht.
Hierfir werden phasengesteuerte Ultraschallsignale mit einer Frequenz
von 750 kHz verwendet. Zur Optimierung des Designs ist das Wissen
Uber die akustischen Eigenschaften des Mediums essenziell. In diesem
Beitrag wird ein Verfahren zur Bestimmung der Abschwéachlénge in Eis
und Wasser vorgestellt. Des Weiteren werden erste Ergebnisse dieser
Messungen prasentiert.

Donnerstag Hydroakustik (Poster)

Acoustic in-ice positioning in the Enceladus Explorer project
Franziska Scholz, Dmitry Eliseev, Dirk Heinen, Sebastian Verfers, Chri-
stopher Wiebusch und Simon Zierke

RWTH Aachen, Ill. Physikalisches Institut

The Enceladus Explorer project is a DLR funded feasibility study for a
future space mission to the Saturn moon Enceladus. The aim of this
mission is to search for life by probing liquid water pockets below the
icy surface. As a terrestrial test scenario it is planned to probe water
from a liquid crevasse in Antarctica. Therefore the IceMole, a maneuve-
rable melting probe is in development. The accomplishment of a precise
navigation system requires accurate knowledge of the lceMole position
as well as the fore-field. For this purpose an acoustic positioning sys-
tem based on multilateration is being developed. This system consists of
emitters on the surface and receivers integrated into the IceMole head. It
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uses ultrasonic signals with frequencies around 20 kHz. This poster fo-
cuses on the optimization of the acoustic receivers as well as improved
methods for the precise determination of the arrival times.

Sitzung ,,Psychoakustik und Modelle 11
Do. 15:40 A1 0-008 Psychoakustik und Modelle Il

Nutzung auditiver Vorinformation bei der Bewdltigung des “Cock-
tailparty”-Problems: Elektrophysiologische Befunde bei é&lteren
und jiingeren Erwachsenen

Stephan Getzmann, Jorg Lewald und Michael Falkenstein
Leibniz-Institut fir Arbeitsforschung

Sprachverstehen in komplexen Hérsituationen héngt zum einen von
der auditiven Szenenanalyse, also der auditiven Objektbildung und -
gruppierung, zum anderen von der Fokussierung der Aufmerksamkeit
auf ein relevantes auditives Zielobjekt ab. Es wird vermutet, dass alters-
bedingte Veranderungen in beiden Prozessen zu Schwierigkeiten beim
Sprachverstehen fiihren kénnen. Ziel dieser Studie war die Analyse des
zeitlichen Zusammenspiels von Objektbildung und Aufmerksamkeitsfo-
kussierung beim Sprachverstehen unter realitdtsnahen "Cocktailparty”-
Bedingungen. Dazu wurden unmittelbar vor einem Sprachereignis spe-
zifische sprachliche oder rdumliche Vorinformationen dargeboten und
das Sprachverstehen bei 24 jlingeren und 24 alteren Probanden in ei-
ner simulierten Bérsenszenerie (Getzmann & Falkenstein, Brain Res
1415:8-22, 2011) Uberprift. Es wurden kurze Sprachreize (Kombina-
tionen von Firmennamen und Kurswerten) simultan von vier Sprechern
dargeboten und die Detektion und Differenzierung relevanter Informatio-
nen erfasst. Altere zeigten insgesamt schlechtere Leistungen als Jiinge-
re. Die Analyse der evozierten Potentiale deutete auf eine verlangsamte
und reduzierte Verarbeitung der Sprachreize gegenuber Jungeren hin.
Vorinformationen, die der Objektbildung und Aufmerksamkeitsfokussie-
rung dienen, wurden allerdings von Alteren und Jiingeren gleicherma-
Ben genutzt. Vor allem rdumliche Vorinformationen verbesserten das
Sprachverstehen gegenlber einer Bedingung ohne Vorinformation. Ins-
gesamt sprechen die Befunde fiir einen differenziellen Einfluss sprachli-
cher und rdumlicher Vorinformation auf die Objektbildung und Aufmerk-
samkeitsfokussierung innerhalb einer auditiven Szenerie, jedoch gegen
altersabhangige Unterschiede in der Nutzung dieser Informationen.

Do. 16:00 A1 0-008 Psychoakustik und Modelle Il

Wahrnehmung von singulédren impulshaften Gerduschen

Marius Hochstetter®, Ulrich Gabbert® und Jesko Verhey®

2BMW AG; " Otto-von-Guericke-Univ., Institut fiir Mechanik, Magdeburg;
¢ Otto-von-Guericke-Univ., Abt. f. Experim. Audiologie, Magdeburg

In the automotive industry the auditory perception decides increasingly
on product quality. Acoustic sensation is mainly influenced by the sound
characteristics of doors, switches and controllable functions, particularly
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in case the engine is shut down. Precedent to a customer related deve-
lopment of a sound one needs to know how to meet individual expectati-
ons. This study investigates the potential of physical and psychoacoustic
parameters to judge the quality feeling of noises. The aim is to predict
and make a point on influencing them in future development. Therefore,
singular impulsive door lock noises from different car manufacturers are
used in this case study. In paired comparison listening tests, the sub-
jects are asked to assess the impression of quality of these noises. The
data is analyzed according to the approach of Bradley, Terry and Lu-
ce (BTL-model). The result of which is an interval scaled ranking. Eva-
luating the quality of either physical or psychoacoustic parameters to
predict this ranking, multiple regression models are therefore separate-
ly fed. Besides loudness, frequency distribution and sharpness show a
high correlation to the investigated, singular impulsive sounds. Based on
the analyzed use case, the psychoacoustic model gives a better predic-
tion compared to the physical one.

Do. 16:20 A1 0-008 Psychoakustik und Modelle Il

Wahrnehmung der Klangqualitat von Produktgerauschen - Eine
subjektive Studie mit semantischem Differential

David Hilsmeier®, Lena ScheII-Majoorb, Jan Rennies® und Steven van
de Par®

®Fraunhofer IDMT / Hér-, Sprach- und Audiotechnologie; CvO Universi-
tét Oldenburg; ® Fraunhofer IDMT / Hér-, Sprach- und Audiotechnologie;
¢CvO Universitdt Oldenburg, AG Akustik

Wie kann die Qualitat von Produktgerauschen gemessen werden? Die-
se Frage wurde anhand der Gerausche von Rasierapparaten, Staub-
saugern und Spraydosen untersucht. Die Gerdusche wurden nach
DIN45631 in der Lautheit angeglichen und mehreren Probanden ge-
trennt prasentiert. Durch eine offene Befragung wurden die Gerausch-
empfindungen der Probanden ermittelt und eine Liste mit Wortpaaren
erstellt. Diese wurde als Grundlage flir ein semantisches Differential ge-
nutzt, das als Messinstrument diente. Den N normalhérenden Proban-
den wurden die Gerdusche zur Bewertung separat fir jede Gerausch-
klasse in Horkabinen vorgespielt. Die Ergebnisse lieferten Daten fir Po-
laritatsprofile und Faktorenanalysen der Gerdusche. Es konnten Grup-
pierungen in den Gerauschklassen und den Wortpaaren gefunden wer-
den. Aus den Wortpaaren wurde jeweils ein Faktor als Qualitatsfaktor
bestimmt. Anhand des Faktors, der Faktorladungen und der Probanden-
bewertungen wurde ein lineares Modell erstellt, welches darauf hindeu-
tet, dass flir Spraydosen insbesondere die spektralen und temporalen
Eigenschaften mit der Qualitdtswahrnehmung korrelieren. GleichmaBi-
ge Sprays werden im Gegensatz zu stotternden als hochwertig wahrge-
nommen. Fir Staubsauger hingegen sind funktionale Attribute fur die
Qualitat entscheidend (z.B. “kraftvoll” und “funktionstiichtig”). Fur die
Rasierapparate werden prazise, schneidende und schnelle Geréate als
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hochwertig wahrgenommen. Die Ergebnisse werden anhand auditori-
scher Modelle diskutiert.

Do. 16:40 A1 0-008 Psychoakustik und Modelle 11

The role of precursor in tone detection with Schroeder-phase com-
plex maskers

Bernhard Laback, Hisaaki Tabuchi, Piotr Majdak und Thibaud Necciari
Osterr. Akademie d. Wissenschaften, Inst. f. Schallforschung

Phase effects with Schroeder-phase harmonic complex maskers have
been related to the phase response of the cochlea. It has been postu-
lated that the masker phase effect relies on fast-acting compression of
the masker representation in the cochlea. We tested this explanation by
measuring masker phase effect as a function of the phase curvature, C,
with and without a precursor designed to elicit the medial olivocochlear
reflex (MOCR). Activation of the MOCR is thought to reduce compressi-
on. The results were very similar for the off-frequency and no-precursor
conditions. Masked thresholds decreased by about 10 dB as C varied
from -1 to 0.5 and increased by the same amount as C varied from 0.5
to 1. For the on-frequency precursor condition thresholds were relative-
ly constant across C. Compared to the off-frequency and no-precursor
conditions, the on-frequency precursor generally raised the thresholds;
the greatest relative increases (about 10 dB) were found around C of 0,
while the increase diminished as C approached +1 or -1. Results were
generally similar for two masker levels tested (60 and 90 dB SPL). The
loss of phase effect when adding an on-frequency precursor is consis-
tent with an explanation of the masker phase effect based on peripheral
compression.

Do. 17:00 A1 0-008 Psychoakustik und Modelle Il

Harmonische Tonkomplexe mit Infraschall-Grundfrequenz

Jonas Lochner®, Johannes Hensel” und Brigitte Schulte-Fortkamp?®
2TU Berlin, Institut flir Strémungsmechanik u. Technische Akustik;
b Physikalisch-Technische Bundesanstalt - Hérschall

Im Rahmen einer Bachelorarbeit wurden an der PTB Hoérschwellenmes-
sungen zur Tieftonwirkung und Hoérbarkeit harmonischer Tonkomplexe
mit Infraschall-Grundfrequenz durchgefihrt. Besonders wurde der Ein-
fluss unhérbarer Oberténe auf die Hérschwelle untersucht. Im Folgen-
den wird ein Grundton mit harmonischen Oberténen als harmonischer
Tonkomplex und ein Signal mit harmonischen Oberténen ohne Grundton
als harmonischer Obertonkomplex bezeichnet.

Der Mittelwert der Reintonhérschwellen von zehn Versuchspersonen im
Frequenzbereich von 8 bis 125 Hz entsprach weitgehend den genorm-
ten Kurven im tieffrequenten Bereich und den geschétzten Kurven an-
derer Studien im Infraschallbereich. Ein zweiter Horversuch zeigte, dass
der Mittelwert der Hérschwellen eines reinen Tones um mehrere dB ho-
her lag als der Mittelwert der Hérschwellen eines harmonischen Ton-
komplexes, der diesen als Grundton einschlief3t. Dies gilt nicht nur fur




310 DAGA 2014 Programm

harmonische Tonkomplexe mit Oberténen, welche als Einzelténe un-
terhalb ihrer Reintonhdrschwelle liegen, sondern auch fir harmonische
Tonkomplexe mit Obertdnen, welche auch als Obertonkomplex insge-
samt nicht gehért werden.

Die reinen Infraschallténe wurden mehrheitlich als angenehm empfun-
den und als nicht tonhaltig beschrieben. Dies kann ein Grund dafiir sein,
dass Tonhdhenunterschiede zwischen (a) Grundton, (b) harmonischem
Tonkomplex mit Obertdnen unter der jeweiligen Reintonhérschwelle und
(c) harmonischem Obertonkomplex kaum wahrgenommen wurden. Man
kann daher vermuten, dass ein schwellennaher harmonischer Oberton-
komplex eine Infraschall- &hnliche Wahrnehmung hervorrufen kann.

Do. 17:20 A1 0-008 Psychoakustik und Modelle Il

Blinde héren besser: Ist es ein Irrtum oder eine Tatsache?

Ercan Altinsoy, Jurgen Landgraf und Margitta Lachmann

TU Dresden, Lehrstuhl fiir Kommunikationsakustik

Um viele Alltagssituationen zu meistern, verlassen Blinde und Sehbe-
hinderte sich auf das Gehor und auf den Tastsinn. Diese Sinne kompen-
sieren einen grof3en Teil des nicht oder wenig vorhandenen Sehvermdé-
gens. Deswegen wird 6fter spekuliert, ob die Blinden besser als sehende
Personen héren. Als Messkriterien flr das "Besser Horen” werden die
Wahrnehmungsschwelle, die Reaktionszeit, die Unterschiedsschwellen,
das Tonhéhengedachtnis, die Zeit, die Versuchspersonen fiur die Erledi-
gung einer Aufgabe bendétigt, oder die Fehleranzahl, die sie dabei ma-
chen, benutzt. Natlrlich bleibt "Besser Horen” ein schwer definierbarer
und komplexer Begriff. In dieser Studie wurde die Reaktionszeit, die ei-
ne Versuchsperson benétigt, um auf die auditive Erkennung eines sich
nadhernden Fahrzeuggeradusches (Fahrzeuge mit konventionellem- und
alternativem Antrieb) gegenuber einem Hintergrundgerdusch zu reagie-
ren, gemessen. Am Hérversuch nahmen 24 Probanden teil. 12 Perso-
nen der Gruppe sind normal sehend, 12 Personen sind blind oder seh-
behindert. Ziel ist der Vergleich der Ergebnisse beider Gruppen. In die-
sem Beitrag werden die Ergebnisse vorgestellt und die Griinde flr die
Erkennungszeitunterschiede diskutiert.

Sitzung ,,Kavitation®

Do. 8:00 A141-112 Kavitation

Bestimmung der Reinigungswirkung von Ultraschallbddern mit ei-
ner Quarzkristall-Mikrowaage

Matthias Juschke und Christian Koch

Physikalisch-Technische Bundesanstalt

Ultraschallreinigungsbader sind in der Industrie und im Gewerbe seit
langem weit verbreitet. Trotzdem gibt es bisher kein einheitliches Ver-
fahren, mit dem die erzielte Reinigung von Gutern durch verschiedenen
Gerate, oder auch die Reinigungswirkung eines Geréates in verschiede-
nen Betriebszustéanden verglichen werden kann. In dem Vortrag wird
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ein Sensor vorgestellt, der die Reinigungswirkung quantitativ bestimmen
kann. Der Sensor basiert auf einer Quarzkristall-Mikrowaage. Der Kris-
tall wird mit einer Testschicht beaufschlagt. Die Anderung der Masse die
auf der Quarzoberflache aufgebrachten Testschicht steht im Zusammen-
hang mit der Anderung seiner Resonanzfrequenz, die fir eine Wagung
bestimmt wird. Der Quarz wird extern mit einem Signal angeregt, wo-
bei die Frequenz um die Resonanzfrequenz des Quarzes von 10 MHz
variiert wird. Die HF-Spannung am Quarz wird gleichgerichtet und tief-
passgefiltert, um die Amplitude der Resonanzkurve zu messen und die
Resonanzfrequenz zu bestimmen. So ist es auch bei starker Dampfung
in flissiger Umgebung méglich, diese Frequenz zu messen. Um keine
akustische Welle abzustrahlen und Einfllisse durch in der Umgebung re-
flektierte Wellen zu vermeiden, wird ein Quarz im AT-Schnitt verwendet.
Im Reinigungsbad wird die aufgebrachte Masse nach und nach abge-
tragen. Die zugehérige Frequenzanderung wird gemessen. Aus einem
Vergleich mit einer Referenzmessung in einem bekannten Reinigungs-
bad kann auf die Reinigungswirkung geschlossen werden.

Do. 8:20 A141-112 Kavitation

Messung der "Farbung” des Kavitationsrauschens

Reinhard Sobotta, Andreas Hertz-Eichenrode und Christoph Jung
Elma Gmbh & Co. KG

Transiente Kavitation kann u. a. durch eine akustische Messung des Ka-
vitationsgerausches charakterisiert werden. Das Gerausch wird durch
einzelne Frequenzen - subharmonische und harmonische der Ultra-
schallfrequenz - und ein breitbandiges Rauschen bestimmt. Haufig wird
das Kavitationsrauschen als bandbegrenztes, weiBes Rauschen be-
trachtet. Diese Annahme und ihre Grenzen sollen nun durch Messungen
genauer beschrieben werden. Es wird ein Messverfahren vorgestellt, mit
dem das Gerausch von ultraschallinduzierter transienter Kavitation ge-
trennt von einzelnen subharmonischen und harmonischen Frequenzen
in einem weiten Frequenzbereich gemessen werden kann. Das auf die-
se Weise berechnete breitbandige Gerdusch wird auf seine Frequenzab-
héngigkeit bzw. Farbung hin untersucht. Diese Untersuchungen werden
bei verschiedenen Ultraschallfrequenzen und Leistungen oberhalb und
unterhalb der Kavitationsschwelle durchgefiihrt. Die Ergebnisse werden
diskutiert und mit Modellen fur das Kavitationsgerausch verglichen. Au-
Berdem wird auf den Einfluss der Geometrie und Oberflachenbeschaf-
fenheit des Hydrophons eingegangen.
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Do. 8:40 A141-112 Kavitation

Verhalten des Rauschpegels bei der Kavitationsschwelle fiir unter-
schiedliche Frequenzen

Andreas Hertz-Eichenrode, Christoph Jung und Reinhard Sobotta
Elma Gmbh & Co. KG

Transiente Kavitation ist fur Reinigungsanwendungen mit Ultraschall be-
sonders geeignet. R.E Apfel beschreibt eine Schwelle fir transiente Ka-
vitation. Oberhalb dieser Schwelle besteht eine Korrelation zwischen
eingetragener Ultraschallleistung und des Kavitationsrauschens.

In einer Messung werden bei unterschiedlichen Frequenzen die Schwel-
len fiir transiente Kavitation in einer Struktur ermittelt.

Des Weiteren wird untersucht, ob die unterschiedlichen Frequenzen ge-
meinsame proportionale Geraden oberhalb der Kavitationsschwelle vor-
weisen und ob diese in lhren Amplituden verschoben sind. Die Mess-
ergebnisse werden mit dem Model von R.E Apfel verglichen. Die Mes-
sungen ergeben die notwendige Intensitat, die benétigt wird, um diese
Kavitationsschwellen bei den jeweiligen Frequenzen zu uberschreiten.
AbschlieBend wird diskutiert, was zu einem Verschieben der Geraden
oberhalb der Kavitationsschwelle fiihren kann.

Do. 9:00 A141-112 Kavitation

Correlation of cavitation bubble ensemble dynamics and acoustic
emission spectra

Julian Eisener, Julia Schneider, Carlos Cairds Barreto und Robert Mettin
Univ. Géttingen, Drittes Physikalisches Institut

The sound emitted from cavitating liquids is a valuable tool for analysis
and diagnostics of such systems. However, the link of spectral featu-
res to the underlying microscopic bubble dynamics is still not complete-
ly understood. Here we report on measurements of acoustic emission
synchronous with high-speed imaging of smaller and larger bubble en-
sembles driven around 25 kHz. One set-up is a bubble trap where single
bubbles and small clusters of bubbles occur. Here, numerical simulati-
ons are compared to our findings. Another experiment investigates lar-
ger bubble groups in an ultrasonic bath reactor. There we put emphasis
on the appearance of the subharmonic line (half of the fundamental) in
connection with synchronization of the bubble oscillations.
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Do. 9:20 A141-112 Kavitation

Experimentelle Untersuchungen des Einflusses der Schwingungs-
phase und des Wandeinflusses auf das Blasenspektrum Ultraschall
induzierter Kavitation

Jeanette Hussong, Saskia Muller, Stephan Mottyll und Romuald Skoda
Ruhr-Univ. Bochum, Lehrstuhl f. Hydraul. Strémungsmaschinen

Im Rahmen einer experimentell-numerischen Kollaborationsarbeit sollen
statistisch aussagekraftigen Versuchsparameters zur Vorhersage begin-
nender Kavitationserosion erarbeitet werden. Hierflr werden die Einflls-
se wesentlicher Aktuierungs- und Randparameter auf die Ausbildung
Ultraschall induzierter Dampfblasenverteilungen untersucht. Im Schat-
tenverfahren werden Dampfblasenverteilungen aufgenommen und I|h-
re GréBen und Haufigkeitsverteilung mittels Matlab Bildauswertung be-
stimmt. Durch phasenstarre Messungen konnte der Einfluss der Schwin-
gungsphase auf die Haufigkeitsverteilung der Dampfblasen untersucht
werden. Eine steigende Schwingungsamplitude oder eine Zunahme der
Fluidspaltbreite unterhalb des Ultraschallhorns erhéht die Anzahl insbe-
sondere kleiner Kavitationsblasen. Wahrend die absolute Haufigkeits-
verteilung des Blasenspektrums eine starke Abhéngigkeit zu gegeben
Randparametern zeigt, &ndert sich die Verteilung des kumulativen Bla-
senvolumens Uber der BlasengréBe nur unmerklich. Momentan werden
Messungen in engen Spalten von ca. 5mm ausgewertet. Messungen in
Spalten bis zu 0,5 mm sind flr die Untersuchung des Einflusses wand-
naher Kavitation auf das Erosionsverhalten geplant.

Do. 9:40 A141-112 Kavitation

Bubbles as hydrophones

Robert Mettin, Carlos Cairds Barreto und Julian Eisener

Univ. Géttingen, Drittes Physikalisches Institut

Acoustic pressure measurements in cavitating liquids are notoriously dif-
ficult: the presence of bubbles is an inherent inhomogeneity which leads
to high fluctuations of the sound field in space and time. Furthermore,
pressure sensors are typically invasive, and the presence of a hydro-
phone can disturb the bubble field significantly - and thus the measure-
ment result. To cope with this, spatial and temporal averaging is often
employed to obtain useful pressure data. However, sometimes less or
non-invasive pressure sensors of high spatial and temporal resolution
are wanted, for example to determine the true pressure acting on indivi-
dual bubbles. For some types of problems, a way out could be the direct
fitting of acoustic pressure to the high-speed observations of individu-
al bubble oscillations. Attractive sides of this idea to use the cavitation
bubbles themselves as hydrophones are the non-invasiveness and the
high resolution, and this method has already been applied successfully
in single-bubble traps. However, the use in multi-bubble environments
might have some pit-falls due to an anharmonic sound field, neighbor
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bubbles, translation dynamics, non-spherical distortions, or other influ-
ences. Still, the idea is very attractive, and this work investigates in some
examples how bubbles can be used as hydrophones in cavitating liquids.

Do. 10:20 A141-112 Kavitation

Numerische Untersuchung der kavitierenden Strémung und Kavi-
tationserosion an einer Sonotrode
Stephan Mottyll*, Saskia Miiller®, Philipp Niederhofer®, Jeanette Hus-

song?®, Stephan Huth” und Romuald Skoda®

*Ruhr-Univ. Bochum, Lehrstuhl f. Hydraulische Strémungsmaschinen;
® Ruhr-Univ. Bochum, Lehrstuhl f. Werkstofftechnik

In einer numerischen Studie wird ultraschallinduzierte Kavitation an ei-
ner Sonotrode analysiert, um Einflussfaktoren auf die Kavitationserosion
zu ermitteln und langfristig eine Simulationsmethode zur Vorhersage von
Kavitationserosion zu entwickeln. Zur Simulation der kavitierenden Stro-
mung wird ein CFD-Strémungsléser basierend auf einer kompressiblen,
dichtebasierten Finite-Volumen-Methode mit einer speziell fur niedrige
Mach-Zahlen konzipierten Flussfunktion und explizitem Zeitintegrations-
verfahren verwendet. Der dichtebasierte Algorithmus bildet Kavitation
rein Uber die Zustandsanderung, also im thermodynamischen Gleich-
gewicht ab (barotropes Kavitationsmodell). Zur Bewertung erosionssen-
sitiver Regionen wird eine statistische Analyse der transienten Wandbe-
lastung angewendet. Zudem wird eine Analysemethode zur Detektion
kollabierender, isolierter Dampfgebiete ("Collapse Detektor”) verwendet,
mit der Ort und Zeitpunkt des Auftretens sowie der Kollapsdruck ermit-
telt werden kénnen. In einer Parameterstudie wurde der Spaltabstand
zwischen Sonotrodenspitze und Gegenprobe untersucht. Um die Qua-
litat der Simulations- und Analysemethode zu bewerten, wurde die ex-
perimentell ermittelte qualitative Varianteneinordnung fir verschiedene
Spaltabstande reproduziert. Hierbei konnte eine gute Ubereinstimmung
fur die Bewertung erosionssensitiver Regionen sowie fir die Reproduk-
tion der Dampfwolkenstrukturen erzielt werden. Des Weiteren soll Ka-
vitationserosion tber ein Materialmodell fir duktile Werkstoffe bewertet
werden, bei dem die Inkubationszeit bis zur ersten Materialschadigung
aus der Wandbelastung abgeschéatzt wird.

Do. 10:40 A141-112 Kavitation

High-speed measurement of bubble-surface interaction

Fabian Reuter®, Carlos Cairés Barreto® und Robert Mettin®

2Univ. Géttingen, CDLaboratory for Microerosion and Cavitation; ® Univ.
Géttingen, Drittes Physikalisches Institut

In this work we present an electrochemical measurement method that is
able to resolve changes in liquid flows very fast (f_Nyquist > 150 kHz)
and very locally, measuring flows in a distance of less than 15 um from
the sensor surface. With this electrochemical method employing an elec-
trode embedded in a glass boundary, the induced flows from single laser
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induced bubbles are recorded directly at a surface for different stand-off
distances. Thus, the strength of the respective bubble phenomena (such
as radial in/out-flows, jets, shockwaves, vortices, contact line movement
etc.) can be compared. To associate the observed flows with bubble dy-
namics and to clearly identify the respective potentials of surface inter-
action resulting from the possible phenomena high-speed videography
of the bubble is carried out simultaneously and additionally the acoustic
emission from the bubble is measured with a hydrophone.

Do. 11:00 A141-112 Kavitation

LIF temperature measurements on cavitation bubble collapse
Hendrik Séhnholz und Thomas Kurz

Univ. Géttingen, Drittes Physikalisches Institut

Single laser-induced cavitation bubbles in water are investigated. At the
instant of collapse very high temperatures occur inside the bubble. In or-
der to estimate the heat transport across the liquid-vapour interface the
temperature in the vicinity of the collapsing bubble is measured using
the laser-induced fluorescence method (LIF). Therefore, a fluorescent
dye with a temperature dependent fluorescence intensity is solved in the
water. A bubble is produced by focussing a laser pulse into a cuvette
filled with the dye solution. A second laser pulse is used to form a light
sheet which excites the fluorescent dye. The fluorescent light is recor-
ded using a camera with a short exposure time. The acoustic emissions
(shock waves) are measured with a hydrophone. The experiments yield
the spatial distribution of the temperature in the liquid close to the bubble.
The temperature is measured at various instants of the bubble oscillati-
on. Selected results of the temperature profile close to the bubble and
its temporal evolution are presented.

Do. 11:20 A141-112 Kavitation

Studies with a sonicated liquid jet

Eric Kristkeitz, Robert Mettin und Carlos Cairés Barreto

Univ. Géttingen, Drittes Physikalisches Institut

We study a Sonosys system where a sonicated water jet is directed
vertically from top onto a flat glass substrate. At the ultrasonic frequency
of 1 MHz, we investigate the visual appearance and geometry of the
flow, sound propagation in the liquid, location of cavitation, sono- and
sonochemiluminescence, and surface cleaning action. Parameters like
flow speed and impingement height are varied, and their influence is
highlighted.

Do. 11:40 A141-112 Kavitation

Prasentation der Poster, die dieser Sitzung zugeordnet sind (S. 316)
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Sitzung ,,Kavitation (Poster)”

Donnerstag Kavitation (Poster)

Numerical simulations of laser cavitation bubbles by the Volume of
Fluid method

Max Koch?, Karsten Kéhler®, Christiane Lechner”, Fabian Reuter®, Ro-
bert Mettin® und Werner Lauterborn®

2Univ. Géttingen, Drittes Physikalisches Institut; ® TU Wien, Institute of
Fluid Mechanics & Heat Transfer; ©Univ. Géttingen, CDLaboratory for
Microerosion and Cavitation

The numerical simulation of non-spherical bubble dynamics and collapse
is a significant challenge because of the liquid-gas interface, the large
variation of spatial and temporal scale, the partially extreme conditions
inside the bubble, and, last but not least, the potential change of topology
due to jetting and/or splitting. In particular the topological issue is a main
difficulty of the Boundary Element (or Integral) Method, which is hitherto
the most common numerical platform. In our study, we wanted to include
such transformations of the gas domain and thus selected the Volume of
Fluid method, which is inherently robust against domain deformation and
splitting. Based on code from the open source software OpenFOAM, we
present numerical results on laser induced cavitation bubbles in various
geometries.

Donnerstag Kavitation (Poster)

Exploring the mechanism of cleaning with soft cavitation bubbles
Miquel Banchs-Piqué®, Carlos Cairés Barreto®, Philipp Frommhold®,

Christiane Lechner®, Alexander Lippert* und Robert Mettin®

2Univ. Géttingen, CDLaboratory for Microerosion and Cavitation; ® Univ.
Géttingen, Drittes Physikalisches Institut; TU Wien, Institute of Fluid
Mechanics & Heat Transfer

Cleaning of sensitive surfaces with cavitation bears the danger of dama-
ge, even at higher ultrasonic frequencies. Recently it has become clear
that for micro- and nano- particulate contaminations also ”soft” cavitati-
on bubbles could be efficient cleaning agents: gently driven surface atta-
ched bubbles that do not undergo strong oscillations and collapse. Here
the motion of the three-phase boundary (contact line) plays a crucial ro-
le, and we designed a micro-flow channel to explore in more detail its
cleaning power. At the same time, a standard method for measurement
of stickiness of particles should be developed. We present first results
and comparison to flow simulations. Preliminary observations show en-
hanced cleaning by an avalanche effect produced by looser particles
carried in the flow and a large amount of particles stored in the air-water
interface. This increases cleaning efficiency with flow velocity.
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Donnerstag Kavitation (Poster)

Sonoluminescence activity and multi-bubble dynamics

Carlos Cairés Barreto®, Robert Mettin®, Julia Schneider®* und Rachel
Pflieger”

*Univ. Géttingen, Drittes Physikalisches Institut; Y Marcoule Institute for
Separation Chemistry (F)

The connection of microscopic bubble dynamics and sonoluminescence
emission is investigated in a multi-bubble system at various frequencies
from 34 kHz to 945 kHz. Particular interest is put on Na* line emission in
NaCl solution under argon atmosphere. We employ high-speed video-
graphy, high-resolution color photography and uv-vis emission spectros-
copy. In the sonoluminescence patterns, a strong dependence is seen
for variation of frequency, driving amplitude, and, in particular, dissolved
rare gas. We observe a change in bubble cloud characteristics under
addition of argon, which changes the distribution of bubbles sizes and
their velocities. An increase in the argon flow produces an enhancing of
the sodium emission versus the continuum emission. An increase in the
electrical power, on the other hand, results in a decrease of this relati-
on. The bubble velocities show the same trends as the total emission
when increasing the power. Low frequencies favour sodium emission vs.
continuum emission, while at 945 kHz the Na* line dismissed drastically.
The results suggest that the cavitation regimes can be optimized with
respect to chemistry in the hot gas phase (continuum) or chemistry in
the injected liquid phase (Na*).

Sitzung ,,Physikalische Akustik“
Do. 15:40 A141-112 Physikalische Akustik

Ein neues Modell zur Beschreibung der thermo-akustischen Schall-
erzeugung

Maxim Daschewski, Jens Prager, Marc Kreutzbruck und Reiner Boehm
BAM - Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung

In unserem Beitrag prasentieren wir ein verallgemeinertes physikali-
sches Modell der thermischen Schallerzeugung. Im Gegensatz zur exis-
tierenden analytischen Naherungen erlaubt es eine exakte analytische
Vorhersage des thermisch generierten Schalldrucks in Fluiden und Fest-
kérpern, berlicksichtigt die akustischen Nahefeld- und Schallschwa-
chungseffekte und ist anwendbar fir beliebige thermische Energiequel-
len, wie stromdurchflossene elektrische Leiter aber auch chemische Re-
aktionen, Plasmabrennen oder Laseranregung. Zur Verifikation des Mo-
dells vergleichen wir die analytischen Ergebnisse mit experimentellen
Schalldruckmessungen an thermo-akustischen Emittern in Luft in einem
Frequenzband von 4 kHz bis 1 MHz. Zusatzlich wurde die Effizienz der
Wandler mit der von konventionellen piezoelektrischen Luftultraschall-
wandlern verglichen. Da die Schallerzeugung ohne mechanisch beweg-
liche Komponenten auskommt, arbeiten die thermo-akustischen Emitter
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resonanzfrei. Somit ist es mdglich, beliebig geformte Schallsignale exakt
und frei von Nachschwingen zu erzeugen. Thermo-akustische Schalle-
mitter haben damit das Potenzial fir eine breite Anwendung in der an-
gewandten Akustik als leistungsfahige und resonanzfreie Schallsender
mit einer Bandbreite bis in den Subgigahertz-Bereich.

Do. 16:00 A141-112 Physikalische Akustik

Acoustic damping of an annular tail-pipe under mean flow conditi-
ons

Rene Boonen, Paul Sas und Eric Vandenbulck

KULeuven PMA

A damping device, consisting of an annular tail-pipe, has been develo-
ped. It is applicable in situations wherein acoustic damping is required
in combination with low flow resistance. The device consists of a central
tube surrounded by a narrow slit. The central tube has an acoustic mass
which impedance increases with frequency while the slit resistance re-
mains constant. When the frequency has been increased sufficiently, a
considerable part of the acoustic flow passes through the slit where it will
be damped. In this way, acoustic energy can be dissipated while the flow
experiences a low flow resistance. The acoustic properties of the device
will be investigated using an electrical equivalent circuit. The impedance
will be measured using an impedance measurement duct. The damping
mechanism will be investigated qualitatively. The resulting slit resistance
consists of a linear part depending on the air viscosity, and a non-linear
part, the loss of kinetic energy of the fluidum through the slit. The pre-
sence of a laminar mean flow does not effect the acoustic performance
of the annular tailpipe, only some minor effects are observed in the low
frequency range. Even with a mean turbulent flow, the acoustic damping
mechanism still remains intact.

Do. 16:20 A141-112 Physikalische Akustik

Analytische und numerische Untersuchung der Schallabstrahlung
eines Primarnormals in den Halbfreifeldraum

Katharina Vélkel, Martin Schmelzer und Volker Wittstock
Physikalisch-Technische Bundesanstalt

In dieser Studie wurde ein mit einem Shaker betriebener kreisférmiger
starrer Kolben analysiert. Dabei wurden die Schallabstrahlung in den
Halbfreifeldraum sowie Charakteristika des Schallfelds betrachtet. Ana-
lytische und numerische Ansatze wurden verfolgt. Die Schallabstrahlung
des analytischen Modells wurde sowohl Uber ein Modell mit konzen-
trierten Parametern als auch Uber die Nutzung des Rayleigh Integrals
mit vorgegebenen Schnelleverteilungen auf der Quellenoberflache be-
rechnet. Dabei wurde auch eine Untersuchung der ersten Eigenmoden
durchgefihrt. Als Charakteristika des Schallfeldes wurden der Nahfeld-
effekt, definiert als Phasenverschiebung zwischen Schallschnelle und
-druck auf verschiedenen Hiuillflachen, sowie Blindelungsgrad und Rich-
tungsfaktor untersucht. Freifeldbedingungen wurden als Annahme zu
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Grunde gelegt. Die numerischen Untersuchungen mit selbigem Schwer-
punkt wurden Uber eine finite Elemente Software durchgefuhrt. Dabei
wurden auch Variationen der EinflussgréBen modelliert. Hauptaugen-
merk wird im Beitrag auf die Erkenntnisse aus den numerischen Analy-
sen gelegt, wobei neben einem Uberblick der analytischen Rechnungen
insbesondere Unterschiede und Gemeinsamkeiten dieser beiden Her-
angehensweisen vorgestellt und erértert werden. Diese Studie ist Teil
des von der PTB Braunschweig koordinierten EMRP Projekies SIB56
Sound Power, welches die Realisierung der Einheit Watt Uber ein Pri-
marnormal zum Ziel hat. In bisherigen Versuchen wurde der untersuchte
kreisférmige starre Kolben als Primarnormal verwendet.

Do. 16:40 A141-112 Physikalische Akustik

Die inhomogene Galbrun-Gleichung: Herleitung und Ansétze zur
numerischen Lésung.

Marcus Guettler und Steffen Marburg

Universitét der Bundeswehr Miinchen

Die Aeroakustik ist durch die voranschreitende Entwicklung in der Re-
chentechnik zunehmend ein interessantes Forschungsgebiet. Sowohl
Wissenschaftler in Forschung und Lehre als auch Entwicklungsabteilun-
gen in der Industrie interessieren sich vermehrt fiir die Entstehungs- u.
Ausbreitungsmechanismen von akustischen Phanomenen in strémen-
den Fluiden. In der Vergangenheit hat es zahlreiche Bestrebungen ge-
geben, die physikalischen Zusammenhénge der Aeroakustik theoretisch
zu formulieren. Am bekanntesten sind die Analogien von Lighthill, Cur-
le und Ffowes Williams und Hawkins, die neben den Stérungsgleichun-
gen und den linearisierten Euler-Gleichungen die theoretische Basis der
Aeroakustik bilden. Einen anderen Ansatz verfolgte Galbrun, der mithil-
fe einer Euler-Lagrange’schen Betrachtung das Problem in Bezug auf
die oszillatorische Partikelverschiebung formulierte, um die Schallaus-
breitung in Strémungen zu untersuchen. Durch diese Beschreibungs-
weise ist es mdglich, die Freiheitsgrade gegenlber den linearisierten
Euler-Gleichungen zu reduzieren. Bei der numerischen Umsetzung tre-
ten zahlreiche Schwierigkeiten auf, wie sie schon in der Maxwell’schen
Theorie Uber Elektromagnetismus oder dem inkompressiblen Materi-
alverhalten in der Strukturmechanik bekannt sind. In der vorliegenden
Arbeit wird die Galbrun-Gleichung erweitert, um Quellen mitzubetrach-
ten. Zusétzlich werden Mdéglichkeiten der numerischen Umsetzung dis-
kutiert.
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Sitzung ,,Schallausbreitung im Freien und
Immissionsberechnung“

Do. 8:00 S 2-206 Schallausbreitung im Freien

Comparison of 3 engineering methods for outdoor sound propaga-
tion

Guillaume Dutilleux, Cédric Foy and David Ecotiere

Cerema, PCI Acoustique et Vibrations, Stra3burg

Several models of outdoor sound propagation can be used to predict
transportation noise for noise mapping or transportation noise studies.
For terrestrial noise sources, the current propagation part of the refe-
rence report on CNOSSOS-EU candidate harmonized method to be
used in the framework of the 2002/49/EC Environmental Noise Directive
is based on NMPB 2008. However, two other models are still considered
by the European Union as potential replacements for NMPB 2008 : a)
the engineering model elaborated in the European Harmonoise/Imagine
projects, b) the model described in ISO 9613-2 standard. We present he-
re a comparison of noise attenuations predicted by the three methods.
The comparison is first done by comparing the deviations between mo-
dels for calculated sound attenuation for both homogeneous and down-
ward propagation conditions and for seven experimental site configurati-
ons. A comparison between calculated and experimental sound attenua-
tions is also presented for models Harmonoise and NMPB, on the basis
of five road noise experimental campaigns, where each site is repre-
sentative of different common topographies. No statistically significant
deviations between means, standard deviation, precision and trueness
are observed between Harmonoise and NMPB.

Do. 8:20 S 2-206 Schallausbreitung im Freien

The measured influence of meteorology to sound propagation in
comparison with the Harmonoise sound propagation model

Dieter Hohenwarter

Versuchsanstalt TGM, Wien

The ground effects on sound propagation are described with the mo-
dels of Keith Attenborough since approximately 20 years in the scientific
community. This was a scientific revolution concerning the calculation
of the ground effects. In contrast to this in Germany and Austria an ol-
der sound propagation model (ISO 1996-2) is used for the calculation
of the noise maps. At AIA-DAGA 2013 we showed that the propaga-
tion method of ISO 1996-2 could not be used to perform a sufficient
precise classification into favorable and unfavorable sound propagation
conditions while new models (e.g. IMAGINE) gives a better agreement
with measurements. Frequency dependent sound propagation measu-
rements compared with the Harmonoise sound propagation model cor-
responds quite good in the case of downwind and stable propagation
conditions but at unstable meteorological situations the agreement is
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improvable. The description of the atmosphere should include the Obuk-
hov Length{. In the case of upwind sound propagation the stability of
the atmosphere is essentialf. It is necessary to find the fundamentals
for a further scientific revolution concerning the calculation of outdoor
sound propagation with respect to the meteorological effects. 1 Hohen-
warter, Mursch-Radlgruber: Nocturnal boundary layer profiles and mea-
sured frequency dependent influence on sound propagation, accepted
in applied acoustics.

Do. 8:40 S 2-206 Schallausbreitung im Freien

The assessment and quality-assured implementation of methods
for the calculation of sound-propagation outside

Wolfgang Probst

DataKustik GmbH

The quality of software-implemented prediction methods for the noise
from planned infrastructure projects can be described by properties like
accuracy, precision, transparency and performance. Unfortunately it is
often neglected that the optimization of one of these properties at the
cost of the others may reduce the quality of the final result. From the im-
plementation in software and the application with complex environments
follow requirements that are often outside the professional view of noise
experts being more interested in physical aspects of sound propagati-
on. Especially with engineering methods where the propagating sound
waves are approximated by few geometrically well defined ray paths the
geometric and numeric strategies applied are of large influence on the
accuracy of the final result. To ensure an acceptable balance between
the above mentioned properties with a calculation method implemen-
ted in different software-platforms some measures have been developed
and shall be standardized in the frame of an 1ISO-project about quality
assurance of software for the calculation of sound outside. These me-
thods are presented and discussed.

Do. 9:00 S 2-206 Schallausbreitung im Freien

From Theory to Practice: Advanced calculation methods applied in
outdoor sound propagation software product (Invited)

Panos Economou und Panagiotis Charalampous

PE. Mediterranean Acoustics Research & Development Ltd (CY)

The path from a noise source to a receiver involves complicated mecha-
nisms such as diffractions and reflections from obstacles, ground and
material properties, as well as meteorological conditions. In this paper,
we present the methodology applied by P.E. Mediterranean Acoustics
Research & Development for outdoor sound propagation applying ad-
vanced calculation methods for prediction and simulation purposes in a
software application. The methodology makes use of the image source
method combined with visibility tracing techniques to implement a novel
method of multiple path-detection, taking into account reflections from
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finite impedance surfaces and finite-sized objects applying Fresnel zone
corrections as well as diffractions of unlimited orders from edges. The-
se advanced methods are no longer used only in the laboratory but are
now available to engineers in the field, making theory available in practi-
ce. Some examples are also presented.

Keywords Environmental acoustics, geometrical acoustics, diffraction,
prediction, simulation, computational acoustics, noise barrier, ground ef-
fect, surface impedance.

Do. 9:20 S 2-206 Schallausbreitung im Freien

Is aircraft sound propagation independent from weather conditi-
ons?

Berthold M. Vogelsang® und Dietrich Kiihner”

2 Nds. Umweltministerium; ® Vereidigter Sachversténdiger

The models used to describe the sound propagation of noise emitted by
aircrafts, as given in the german AzB or internationally used Doc29, have
the special feature - with the exception of atmospheric absorption - not
to account for weather conditions or ground absorption. It is obvious, if
an aircraft is operated on the ground that differences of summer/ winter
or day/night or up and downwind conditions will produce considerable
variations. Using a wave theoretical model where the wind and tempe-
rature profiles are used, as given by the german TA-Luft and the Har-
monoise Project, the influence of the weather and ground conditions are
examined.

Do. 9:40 S 2-206 Schallausbreitung im Freien

Meteorological influences on the noise reduction potential of fo-
rests

Astrid Ziemann® und D. Keith Wilson”

2TU Dresden, Professur Meteorologie; > U.S. Army Engineer Research
and Development Center, Hanover

The influence of forests on sound propagation is currently discussed to
reduce noise as one of the most important environmental problems. Pre-
vious investigations provide a mixed picture of sound attenuation within
forested areas, in particular for the temporally and spatially variable me-
teorological influence. Thus, a validated model chain of atmospheric and
acoustic models was developed and adapted to several meteorologi-
cal and vegetation-specific conditions. A coupled vegetation-atmosphere
model was applied to simulate temperature and wind fields in and around
vegetation belts and forest clearings. The meteorological quantities are
then used as input data for a sound propagation model using Crank-
Nicolson method to solve the parabolic sound wave equation. Additio-
nally, the simulations are adapted to experiments which were carried
out in 2011 and 2012 at the Anchor station Tharandter Wald near Dres-
den (Germany). Thereby, the sound propagation of artificial signals was
measured along sound paths of up to 200 m length through a clearing as
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well as through an old spruce stand. Beside the acoustic measurements
the meteorological conditions were investigated using 40 m masts. The
simulated results demonstrate that forests significantly influence the at-
mospheric structure and therewith change the sound exposure in com-
parison to grassland sites already on short propagation distances.

Do. 10:00 S 2-206 Schallausbreitung im Freien

Sound propagation above porous media

Joérn Hubelt

Hochschule Mittweida, Lehrstuhl f. Technische Mechanik u. Akustik

In a study the sound propagation at flat angles of incidence above the
open porous road surface was examined. First, predictions were carried
by use of the "Theory of the Inhomogeneous Plane Waves” in combina-
tion with the "Saddle Point Integral Method”. According to the examina-
tions carried out the "head wave” and the "surface wave ” in the sound
field above the porous road surface can be neglected. So, for the second
model stage, the assumption of the concept of the "Effective Impedance”
and the model of "Weyl von de Pool” has been approved.

Do. 10:20 S 2-206 Schallausbreitung im Freien

Schallausbreitungsmodelle mit konstanten Kriimmungsradius und
Ray-Tracing Modelle - Ein Vergleich bei bekannter, realer Atmo-
sphaére

Till Kiihner®, Werner Bertels® und Karl-Wilhelm Hirsch®

2 Cervus Consult; ® Wehrtechnische Dienststelle ftir Waffen und Munition
- WTD91

Schallausbreitungsmodelle berlcksichtigen den brechenden und damp-
fenden Einfluss der Atmosphére in unterschiedlicher Weise. In tech-
nischen Modellen, z.B. im Immissionsschutz, werden konstante Krim-
mungsradien fiir vorgegebene Ausbreitungsbedingungen angenommen
(z.B. 1ISO 9613-2) oder wetterabhangige Krimmungsradien aus boden-
nahen Wetterbeobachtungen abgeleitet (z.B. ISO 1996). Andere Mo-
delle unterstellen Schallgeschwindigkeitsprofile, die sich klassiert aus
meteorologischen Modellen ergeben (z.B. Harmonoise). Weitergehende
Ray-Tracing-Modelle berticksichtigen beliebig geschichtete Atmosphé-
ren, um Uber lokale Strahlverfolgungsalgorithmen die Brechung und
Luftabsorption in besserer Naherung nachzubilden. Die Zuverlassigkeit
der Ray-Tracing-Modelle héngt dabei direkt von der Unsicherheit der
Kenntnis der realen atmospharischen Schichtung ab. Alle Modelle be-
ricksichtigen die Luftabsorption nach MaBgabe der Luftfeuchte in Bo-
dennahe. Bei Entfernungen deutlich kleiner als 500 m bleibt der Schall
in Bodenndhe. Bei gréBeren Entfernungen oder besonderer Topogra-
fie oder besonderer Ausbreitungssituation mit groBen Unterschieden
der Héhen von Quelle und Empfangsort erreichen die Strahlen gro-
Bere Héhen. Deshalb werden Windgeschwindigkeits-, Windrichtungs-,
Temperatur- und Luftfeuchteprofile dort immer mehr an Bedeutung ge-
winnen. Der Beitrag nutzt eine besonders entwickelte Profilprognose der
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MeteoMedia , die im kleinzelligen Bereich (4 km x 4 km) stundenspezi-
fische Vorhersagen dieser Profile liefert. Es wird ermittelt, in welchen
Schallausbreitungssituationen Modelle mit konstantem Krimmungsra-
dius hinreichend zuverlassig den Strahlenverlauf nachbilden und wann
Ray-Tracing-Modelle signifikant bessere Prognosen der Brechung und
der Luftabsorption liefern.

Do. 11:00 S 2-206 Schallausbreitung im Freien

Schallwetter

Karl-Wilhelm Hirsch

Cervus Consult

Wetterberichte zéhlen zu den am héaufigsten gehérten Nachrichtensen-
dungen. Sie sind fir viele gewerbliche Tatigkeiten im Freien genauso
wichtig wie fur die Planung von Aktivitdten fir die néchsten Tage im
Freizeitbereich. Wie ’laut’ es morgen wird, gehért nicht zum Standardan-
gebot der Wetterdienste. Dabei ist es fur Anlagenbetreiber bei der Pla-
nung besonders gerduschstarker Betriebssituationen (im Rahmen eines
Beschwerde- oder L&rmmanagements beispielsweise) genauso wie flr
die Nachbarschaft hilfreich zu wissen, ob morgen eine besonders giins-
tige Schallausbreitungssituation vorliegen wird oder eben gerade nicht.
Eine solche Vorhersage ist das so genannte ,Schallwetteré; eine Vor-
ausberechnung der Eigenschaften der Schallausbreitungsbedingungen
auf der Basis vorausgesagter atmospharischer Bedingungen. Nur bei
geringen Entfernungen lassen sich die Schallausbreitungsbedingungen
aus Beobachtungen des Bodenwetters abschéatzen. Bei groBeren Ent-
fernungen pragen immer mehr die Profile der Windstérke, der Windrich-
tung, der Temperatur und der Luftfeuchtigkeit die Schallausbreitung. Das
Schallwetter ist also richtungs- und entfernungsabhangig. Das hier vor-
gestellte ,Schallwetteré nutzt eine besonders entwickelte Profilprognose
der MeteoMedia, die im kleinzelligen Bereich (4 km x 4 km) stunden-
spezifische Vorhersagen der Profile mit einem Vorlauf von 48 Stunden
bereitstellt. Der Beitrag beschreibt die Ermittlung und Darstellung des
Schallwetters und diskutiert weitere Anwendungen solcher profilorien-
tierter Wettervorhersagen im Immissionsschutz, beispielsweise fur die
Ermittlung des C,..c¢ der DIN ISO 9613.

Do. 11:20 S 2-206 Schallausbreitung im Freien

Reflexionen in der DIN ISO 9613-2 - Wann ist ein Objekt ”senk-
recht”?

Karl-Wilhelm Hirsch und Frank Hammelmann

Cervus Consult

Die DIN ISO 9613-2: "Dampfung des Schalls bei der Ausbreitung im
Freien” legt ein Verfahren zur Vorausberechnung von Gerauschimmis-
sionen von Punktschallquellen fest. Diese Norm hat eine gro3e Bedeu-
tung im Immissionsschutz, weil die Anwendung ihrer Verfahren in der
TA Larm im Rahmen von Beurteilungsverfahren fur Gewerbe- und In-
dustrielarm vorgeschrieben ist. Eine qualitatsgesicherte Anwendung der




Programm DAGA 2014 325

DIN ISO 9613-2 setzt eine sachgerechte und zuverlassige bzw. "prazi-
se” Interpretation ihrer Vorschriften voraus. In diesem Zusammenhang
bedeutet "prazise” eine stets in gleicher Weise erfolgende Auslegung
der Regeln mit der Zielsetzung, dass Ergebnisse reproduzierbar ,rich-
tigé sind im Sinne der Norm DIN 45687: "Akustik - Software-Erzeugnisse
zur Berechnung der Gerauschimmission im Freien - Qualitatsanforde-
rungen und Prifbestimmungen”. Um dieses Ziel zu erreichen, ist der
Interpretationsspielraum, den die DIN ISO 9613-2 bei einigen Regelun-
gen anbietet, so klein wie mdglich zu halten. In ihrem Abschnitt 7.5 zur
Bericksichtigung von Reflexionen erdffnet die DIN 1ISO 9613-2 einen
erheblichen Interpretationsspielraum; Zitat: ”... Reflexionen entstehen
an Decken/Dachern im Freien und an mehr oder weniger senkrechten
Oberflachen ... Der vorliegende Beitrag leitet in enger Anlehnung an
die Konzepte der Norm ein objektives Entscheidungskriterium fir die
nicht prazise Aussage "mehr oder weniger senkrecht” ab. Die abgeleite-
te ,Reflexionsbedingungé folgt ausschlieBlich allein aus der Geometrie
der Schallausbreitung.

Do. 11:40 S 2-206 Schallausbreitung im Freien

Prasentation der Poster, die dieser Sitzung zugeordnet sind (s.u.)

Sitzung ,,Schallausbreitung im Freien und Immissionsberechnung
(Poster)“

Donnerstag Schallausbreitung im Freien (Poster)

Akustische Fassaden: Dokumentation des Reflexionsverhaltens ei-
nes 120m Hochhauses, vom Beginn des Abrisses, bis hin zum voll-
sténdigen Verschwinden

Jochen Krimm und Holger Techen

Fachhochschule Frankfurt am Main

Hochhausfassaden beeinflussen in ihrer Umgebung das akustische Ha-
bitat der Stadt. Doch trotz der steigenden Hochhausdichte in GroBstad-
ten, fehlt bei den Planenden und Bauenden nicht nur das Bewusstsein
far diesen Sachverhalt, sondern es fehlen auch Daten die diesen Ef-
fekt beschreiben. Die auf Basis der Richtlinie 2002/49/EG ermittelten
dB(A) Werte der La&rmkartierungen reichen als Planungsgrundlage nicht
aus. Als Eingangsgréssen fiir eine akustisch ausgerichtete Planung von
Hochhausfassaden werden Frequenz bezogene Pegelwerte bendtigt,
die das Reflexionsverhalten einer groBflachigen Fassade, im dazu as-
soziierten Stadtraum, abbilden. Durch temporare akustische Messun-
gen wird eine Vorher- Nachher- Dokumentation eines, sich im Abbruch
befindlichen, 120m hohen Turmhochhauses in Frankfurt am Main er-
stellt. Die Messungen beziehen sich auf Fluglarmereignisse, die Uber
Flighttracker Daten nachvollziehbar sind. Die so mdgliche, kombinier-
te Auswertung der zeitgleichen Ergebnisse, temporarer und stationarer
Messungen soll zeigen welche Daten hiervon als Planungsgrundlage fur
zuklinftige Hochhausprojekte verwendet werden kdnnen.
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Donnerstag Schallausbreitung im Freien (Poster)

Schiatzung der Messunsicherheit der Uberwachten Schallpegel
beim Auftreten von Korrelation in Messergebnissen

Wojciech Batko

AGH University of Science and Technology Cracow

In diesem Artikel wird Vorgehensweise bei der Bewertung von Unsicher-
heiten bei der Schatzung von Uberwachten Schallpegeln présentiert.
Die Versuche beziehen sich auf Messdatenséatze, wo Korrelation auf-
tritt. Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens wurden Anregungsme-
chanismen und deren Einfluss auf Mittelwertbewertung untersucht. Ins-
besondere wurde genaue Evaluierung der Erhéhung von Messproben
durch Steigerung der Abtastfrequenz durchgefiihrt. FUr die analysierten
Bedingungen wurde notwendige Korrektur der bisherigen Bewertungen
von Unsicherheiten ua gegeben. Sie wurde durch Ermittlung von effekti-
ver Zahl der unkorrelierten Kontrollmessungen n.g realisiert, die von Au-
tokorrelationsfunktion abhéngt. Die Korrekturvorschlage und Formel fur
die Ermittlung der Schatzung Typ A wurden mit den Berechnungsergeb-
nissen in der Forschungsarbeit vorgestellt, die als Ergdnzung der exis-
tierenden Lésungen betrachtet werden kénnen. Die prasentierten Uber-
legungen wurden mit Hilfe von Beispielen mit Zeitverlaufen von &quiva-
lenten Schallpegeln Lpi, Lwi, Lxi bei verschiedenen Uhrzeiten (am Tag,
am Abend und in der Nacht) dargestellt. Diese Messdaten beziehen sich
auf ganzjéahrige Verkehrslarmiberwachung.
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Anreise zur Universitat Oldenburg, Campus Haarentor

BAB
Anfahrt

AB-Dreieck
Oldenburg
West

Anreise mit dem Pkw:

Vom Autobahnkreuz Oldenburg-Ost kommend fahren Sie auf der A28
in Richtung Emden/Leer.

An der BAB-Abfahrt Haarentor fahren Sie ab und biegen an der Am-
pel rechts auf die Ammerlander Heerstra3e ab.

Bei der zweiten Ampelkreuzung nach ca. 800 Metern biegen Sie links
in den Uhlhornsweg ein.

Die Universitat Oldenburg verfligt Uber kostenfreie Parkplatze, die aber
sehr stark frequentiert sind. Die nachsten Pkw-Parkmdglichkeiten be-
finden sich neben dem Bibliothekstrakt bzw. in der dortigen Tiefgarage
sowie am Gebaudetrakt A3 (siehe S. 333). Falls dort keine Parkplat-
ze zur Verfligung stehen, so empfehlen wir, auf den etwas weiter ent-
fernt liegenden Parkplatz des Universitatsstandorts Wechloy (Carl-von-
Ossietzky StraBe 9-11) auszuweichen.

Anreise mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln:

Gegen Vorlage lhres Tagungsausweises kénnen Sie die 6ffentlichen
Verkehrsmittel (VWG) kostenlos nutzen.

Vom Oldenburger Hauptbahnhof (ZOB) kdnnen Sie mit der Li-
nie 306 (Richtung ,Carl-von-Ossietzky-Str.“) und 310 (Richtung
s~Wehnen/Famila-Center”) bis zur Haltestelle ,Universitat“ fahren. Di-
rekt gegenlber der Haltestelle befindet sich das Veranstaltungsge-
lande mit dem Audimax.

Eine elektronische Fahrplanauskunft finden Sie unter:
http://www.uni-oldenburg.de/kontakt/oepnv/e-fahrplan/
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Lage- und Raumplane
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Gebéaude- und Raumpléane der Universitéat Oldenburg

Gebaude A14 (Hérsaalzentrum)
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Gebaude A7 - Horsaal G
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Wegbeschreibung zum Staatstheater

Mit Bus

Von der Universitat aus die Bushaltestelle Universitat/ Ammerlander
HeerstraBe nutzen, mit der Buslinie 306 oder 310 (Richtung ZOB) zur
Haltestelle Julius-Mosen-Platz. Rechts auf den Theaterwall und nach
ca. 250 m befindet sich auf der rechten StraBenseite das Staats-
theater. Alternativ: Ulhornsweg ca. 700m Richtung Suden zur Halte-
stelle Uhlhornsweg/ Bloherfelder Str., mit der Buslinie 309 (Richtung
Ohmstede oder Wahnbek) zur Haltestelle Theater oder mit der Buslinie
324 (Ostring) zur Haltestelle Pulverturm.

Vom ZOB aus (Hbf. Ausgang Stadtmitte) mit den Buslinien 306 (Rich-
tung Universitat), 308 oder 310 (Richtung Wehnen) bis zum Julius-
Mosen-Platz, oder mit Nr. 309 bis zur Haltestelle Theater, oder mit den
Buslinien 301, 322 oder 324 bis zur Haltestelle Pulverturm.

Zu FuB oder mit dem Auto

Von der Universitat aus die Ammerléander HeerstraBe Richtung Sud-
Osten nehmen, welche nach ca. 1,4 km zur Ofener StraBe wird. Die-
ser folgen Sie ca. 2,5 km bis zum Julius-Mosen-Platz und biegen dann
rechts auf den Theaterwall ein. Auf der rechten Seite sehen Sie dann
nach ca. 230 m das Staatstheater Oldenburg. Laufzeit ca. 30 Minuten.
Parkmoglichkeiten finden Sie u.a. in der Tiefgarage gegenuber dem
Staatstheater.

Vom Hauptbahnhof aus ca. 15 Gehminuten: Geradeaus in die Kaiser-
straBe abbiegen, dann rechts den »Stau« entlang, an der FuBgén-
gerampel die StraBe nach links Uberqueren, dann in die FuBgangerzo-
ne und immer geradeaus (StaustraBBe, SchittingstraBe, GaststraBe) bis
zum Staatstheater.




Programm

DAGA 2014

341

Verzeichnis der Autoren

Abdelaziz, Ahmed Hussen ... 185
Abele, Martin ................ 193
Abshagen, Jan ............... 304
Achs, Glnther ............... 100
Adam, Frank ................. 232
Aderhold, Jacob ............... 93
Adrian, Jens-Alrik ....... 181, 293
Ahlefeldt, Thomas ............ 285
Ahnert, Wolfgang ............ 257
Altenhein, Kerstin ............ 291

Altinsoy, Ercan

Anagiotos, Andreas .......... 254
Anemdtiller, Jérn .............. 172
Angster, Judit ......... 83, 84, 255
Aoki, Yohko .................. 196
Arend, Johannes ............. 143
Argentieri, Sylvain ............ 207
Arndt, Randolf ............... 149
Arnold, Benjamin ............. 147
Arsic, Dejan ............. 110, 247
Artmann, Gerhard ............ 223
Ascherl, Eva-Maria ............ 78
Asendorf, René ............... 91
Aspéck, Lukas ................ 71
Augsburg, Klaus ............. 119

Augusztinovicz, Filép .... 84, 192

Aydoun, Racha ................ 59
Bacher, Stefan ............... 263
Bader, Nicki .................. 169
Balon,Ben ................... 261
Banchs-Piqué, Miquel ........ 316
Banken, Svenja .............. 272
Barti, Endre ................... 60
Bartolomaeus, Wolfram ...... 163
Baschke, Manuel ............. 193
Batko, Wojciech .............. 326
Bauer,Beat .................. 172
Bauer, Juergen ............... 159
Baumann, Uwe ................ 89
Baumgart, Johannes .......... 88
Baumgartner, Robert ......... 203
Beck, SiliaC. ................ 197
Becker,Klaus ................. 62
Becker, Sebastian ....... 201, 202
Becker, Stefan 108, 111, 151, 289,

291

Becker-Schweitzer, Jérg 132, 165,
166, 167, 296

Behler, Gottfried .......... 47,157
Behrens, Tobias .............. 257
Beilfuss, Ivo ................... 93
Bein, Thilo ............... 60, 264
Belis, Robrecht ............... 118
Belleville, Virginie ............. 61
Bellmann, Michael ...... 228, 233
Belschner, Torsten ........... 115
Bendixen, Alexandra ......... 209
Berkefeld, Tobias ............. 284
Berning, Simon ................ 93
Bernschitz, Benjamin ......... 71
Bertels, Werner .............. 323
Berwein, Angelika ............ 112
Betgen, Benjamin ............ 277
Bethke, Christian ............. 247
Betke, Klaus ............ 227, 227
Beutner, Dirk ................. 254
Beyer, Michael ............... 222
Bharadwaj, Hari .............. 202
Biberger, Thomas ............ 212

Biedermann, Till ... 148, 287, 287
Biermann, Jan
Biermeier, Thomas ...... 111, 291
Bierdgel, Christian
Bietz, Heinrich ................ 66
Bitzer, Joerg ..... 68, 93, 181, 293
Blanchet, Denis 58, 292
Blaschke, Ralf 111, 291
Blau, Matthias 47, 73, 90, 91, 146

Blauert, Jens ........... 138, 207
Bodden, Markus ............. 115
Bock, Dennis ................. 241
Béhm, Jenny ................. 278
Boehm, Reiner ............... 317

Bos, Joachim .... 86, 98, 99, 114,
116, 246, 249, 264, 264, 270
Bomhardt, Ramona ..... 134, 272

Boonen,Rene ............... 318
Borisyuk, Andriy ............. 302
Bork, Ingolf .................. 131

Bortels, Leslie ................ 118
Bouvet, Pascal
Bovtun, Viktor ................ 253



342 DAGA 2014 Programm

Braasch,Jonas .............. 207 Czuka,Martin ................ 114
Brabandt, Ines .......... 100,260 Dahlhaus, Frank ............. 232
Brand, Carl Robert ........... 153 Dalga,Derya .................. 48
Brand, Thomas .... 175,239,208 Danés, Patrick ............... 207
Brandao, Eric ................. 72 Dannemann, Martin .. 66, 99, 161
Brandes, Moritz .............. 170 Dantscher,Sandra ............ 79
Brandstatt, Peter ............. 2983 Daschewski, Maxim .......... 317
Brandstetter, Klaus-Dieter .... 262 Dau, Torsten .. 135, 207, 207, 242
Brantner,Bernd .............. 149 De Gennaro, Michele ......... 289
Braunstein, Gert ............. 279 de Leeuw, Dick ............... 259
Brendel, Andreas ............ 183 De Silva, Angelo ............. 138
Brezas, Spyros ............... 225 de Vries, Diemer ............. 189
Brinkman, Arjen .............. 252 de Weer, Dirk ................ 250
Brinkmann, Fabian ...... 133, 144 Decker, Friedhelm ............ 292
Brokmann, Holger ............ 256 Demenescu, Liliana Ramona . 136
Brown, Guy .................. 207 Deng, Zhiyong ............... 217
Bruns, Tobias ............ 91,173 Deppermann gen. Esser, Matthias
Bschorr, Oskar ........... 95, 215 188
Buchschmid, Martin ..... 124,195 Diederichs, Ansgar ........... 232
Budde, Christian ............. 210 Dietrich, Pascal .............. 224
Blichel, Joachim ............. 132 Dietz,David .................. 262
Buttner, Clemens ............ 274 Dietz, Mathias .......... 2083, 242
Buhl, Mareike ................ 243 Dilba, Boris .................. 190
Burgschweiger, Ralf ... .. 303, 305 Doclo, Simon . 47, 48, 56, 92, 244,
Busch, Henning .............. 147 245
Caillet, Arnaud ................ 58 Dobler,Dirk .................. 107
Cairds Barreto, Carlos .. 312,313, Dorr,Jasmin ................. 291
314, 315,316,317 Dolde,Kai ..................... 83
Carbonelli, Alexandre .......... 61 Dombrowski-Daube, Katja .... 232
Caridi, Domenico ............ 289 Domitrovi¢, Hrvoje ........... 258
Carolus, Thomas ............. 152 Drossel, Welf-Guntram ........ 80
Carpentier, Thibaut .......... 142 Droste, Volker ................ 258
Carrillo Pousa, Graciano ..... 246 Duddeck, Fabian ............. 192
Caspari, André ............... 295 Dupont, Jean-Baptiste ......... 59
Cauchi, Benjamin ............ 179 Dutilleux, Guillaume .......... 320
Charaf, Lalla Amina .......... 185 Dutzler, Gerhard ............. 290
Charalampous, Panagiotis ... 321 Duvigneau, Fabian ........... 118
Chéateauvieux-Hellwig, Camille .... Dvorzak, Michaela ........... 210
123 Ebner, Fabian ........... 281, 281
Chen,Haibo ................. 196 Economou, Panos ........... 321
Chen, Jinfeng ................ 116 Ecotiere, David ............... 320
Chen, Leilei .................. 196 Egermann, Hauke ....... 298, 299
Christner, Matthias ........... 104 Eggenschwiler, Kurt .......... 273
Ciba, Simon ................... 91 Egger, Katharina ............. 211
Collin, David Jonathan ....... 117 Eilers,Ina .................... 131
Conter, Marco ...... 114, 224,235 Eilers, Thorben ............... 217
Cubick, Jens ................. 135 Eisener, Julian .......... 312, 313

Czolbe, Christian ........ 277,280 Eliseev, Dmitry 223, 305, 306, 306



Programm DAGA 2014 343

Ellermeier, Wolfgang .... 116, 117 Gauterin, Frank .............. 106
Elmer, Karl-Heinz ............ 234 Gebauer, Detlef .............. 105
Engel, Margret Sibylle ........ 164 Gehlken,Malte ............... 190
Engelen, Justus .............. 150 Genuit,Klaus ................ 160
Epe, Christian ...... 148,156, 171 Gerdes, Frank .......... 231, 231
Epp, Bastian ................. 200 Gerhard, Tom ................ 152
Erbes,Vera .................. 144 Gerkmann, Timo ............. 177
Erdmann, Stefan ............. 169 Gerlach, Stephan ....... 171,179
Ernst, Daniel ................. 191 Getzmann, Stephan .......... 307
Ernst, Stephan M.A. .......... 243 Geyer, Christoph ........ 121,123
Escher, Andreas ............. 157 Geyer, Thomas .............. 286
Eulitz, Christian ......... 281,281 Giering, Kerstin .............. 105
Ewert, Stephan D. .. 70, 172,175, Gierlich, Hans Wilhelm ....... 176

205, 205, 212,212 Gigla, Birger ................. 103
Fabris, Christian ............. 237 Gileine, Wolfgang ........ 197,198
Falkenstein, Michael ......... 307 Gléckner,Mandy ............. 161
Falquez, Carlos .............. 199 Gnauck, Marco ............... 267
Fastl, Hugo .... 46,109, 129, 172 Go&bl, Michael ................ 100
Favrot, Sylvain ............... 243 Gorler,Max ............. 231, 231
Feldes, Stefan ............... 177 Goetze, Stefan 170, 171, 179, 188
Fellner, Maria ........... 178,210 Goossens, Sebastian ........ 174
Fels, Janina ... 134, 136, 137,272 Gostian, Antoniu-Oreste ...... 254
Fender, Gesche .............. 192 Grabinger, Jens ......... 151, 151
Feneberg, Gregor ............ 255 Grabner, Gottfried ............ 107
Fennel, Florian ............... 149 Graefe, Christoph ............ 298
Fernandez Comesafa, Daniel 246 Graf, Franz .......... 83, 221, 251
Fiala, Péter ......... 72,188,192 Grams, Philipp .......... 110, 247
Filippatos, Angelos ............ 99 Graurock, Christian .......... 286
Fingscheidt, Tim ............. 187 Grebel, Antje ................. 249
Fink, Michael ................. 219 Grimm, GisO .................. 48
Firtha, Gergely ................ 72 Groh,Jens ................... 174
Fischer, Heinz-Martin ... .. 65,127 GroB,Julia .................... 99
Fischer, Rosa-Linde ........... 93 Grosse, Julian ................. 69
Fiser, Moritz ................. 178 GroBmann, Jochen .......... 232
Foken, Wolfgang ............. 267 Grothe, Timo ............. 88, 268
Foy, Cédric ................... 320 Gritzmacher, Volker ........... 42
Frank, Matthias .............. 139 Grzella,Ralf ................. 237
Frank, Melchior .............. 144 Grzeszkowski, Mateusz ...... 222
Freese, Nils .................. 131 Gindert, Siegfried ........... 228
Freigang, Claudia ............. 94 Guettler, Marcus ......... 97, 319
Frey, Sebastian .............. 129 Guski, Martin ................ 130
Frommhold, Philipp .......... 316 Gutmann, Christian .......... 106
Fuchs,Anna ................. 182 Haak, Christian .............. 147
Fuchs, Ingrid ................. 256 Habel,Ute ................... 136
Gaal,Mate ................... 253 Habelt, Bettina ............... 236
Gabbert, Ulrich ......... 118, 307 Habicht, Julia ................ 297
Gadermaier, Thassilo ......... 85 Hackl, Andreas ............... 263

Gas,Bruno .................. 207 Haberle, Jirgen .............. 169



344 DAGA 2014 Programm

Haeder, Kristina .............. 214 Hohls, Silke .................. 111
HauBler, Andreas ............ 128 Hohmann, BeatW. ............ 75
Hagmdller, Martin ....... 182,210 Hohmann, Volker ... 48,172,173,
Hahn, Ephraim ............... 273 209, 212, 242, 244
Hahn,Nara .................. 135 Hoislbauer, Heinz ....... 235, 236
Haltenorth, lvo ............... 260 Hollosi, Danilo ............... 171
Haluf, Christopher ............ 108 Holstein, Peter .......... 119, 169
Hammelmann, Frank ......... 324 Holube,Inga ............. 89, 214
Hansen, Martin ............ 47,82 Homann, Patrick Tobias ...... 222
Hartmann, Michael ........... 292 Homm, Anton ................ 299
Hartmann, Tino .............. 260 Horvat,Marko ................ 258
Haverkamp, Michael ...... 56,169 Hots,Jan ................. 57,214
He,Mu ....................... 217 Hudde, Herbert ......... 201, 202
Heckmann, Martin ........... 184 Hubelt, Jérn .. 236, 237, 253, 269,
Heeren, Wiebke .............. 216 323
Heinen, Dirk .. 223, 305, 306, 306 Huilsmeier, David ............. 308
Heinze, Michael .............. 167 Huppe, Andreas ........ 151, 288
Heinze, Robert ..... 148, 287,287 Hufenbach, Werner .......... 161
Heisterkamp, Alexander ....... 44  Humbert, Louis .............. 226
Heitmann, Kristof ....... 229,230 Hussong, Jeanette ...... 313, 314
Hemmert, Werner ........ 95,206 Huth, Stephan ............... 314
Hengst, Klaudius .............. 68 Hyronimus, Winfried ......... 273
Henning,Bernd .............. 218 Iben, CarolinT. .......... 205, 205
Hennings, Detlef ............. 267 Igelsbach, Andreas .......... 266
Hensel, Johannes ....... 282,309 Imbery, Christina .... 86, 297, 297
Herget, Wolfgang ............ 293 Jacker-Clppers, Michael ..... 158
Herhold, Johannes ........... 236 Jaschke, Martin .............. 102
Herold, Gert ................. 245 Jahangir, Payam .............. 62
Hertz-Eichenrode, Andreas .. 311, Jakob, André ................. 278

312 Jambrosi¢, Kristian ........... 258
Hessinger, Joachim .......... 263 Jany,Jorg .................... 107
Hettler, Steffen ............... 158 Jeglitzka, Thomas ............. 63
Hey, Lisette .................. 125 Jensen, Britta ............ 86, 297
Hiipakka, Marko ............... 49 Jeong,JeongHo ............. 262
Hillenbrand, Joachim .... 154, 154 Johannsen,Kai .............. 278
Himmelbauer, Johannes ..... 221 John, Sebastian ............... 99
Hintzsche, Matthias .......... 105 Josupeit, Angela ............. 209
Hinze, Colin .................. 265 Juschke, Matthias ............ 310
Hirsch, Hans-Glinter ..... 52,185 Jung, Christoph ......... 311, 312
Hirsch, Karl-Wilhelm .... 323, 324, Jung,Oliver ................... 54

324 Jungmann, JanOle ..... 180, 180
Hirsekorn, Sigrun ............ 220 Kasbach, Johannes .......... 242
Hladek, LuboS ............... 241 Kaltenbacher, Manfred . 151, 151,
Hobracht, Marcus ............ 286 249, 288
Héchstetter, Marius .......... 307 Kameier, Frank .... 148, 167, 269,
Hoever, Carsten ............... 61 287, 287
Hoffmann, Rudiger ....... 51,275 Karger,Marius ............... 194

Hohenwarter, Dieter .......... 320 Karimi, Roozbeh ............. 104



Programm DAGA 2014 345

Kasess, Christian ............ 191 Krause, Ralph ................ 237
Kayser, Hendrik .............. 172 Krause, Uli ................... 266
Kellermann, Walter ........... 183 Krauss, Oliver ................ 106
Kern, Harald Joachim ........ 294 Krawczyk, Martin ............. 177
Kettler, Frank ......... 82,94,174 Kremer, Frank ................ 185
Keuchel, Séren .............. 190 Kreutzbruck, Marc ...... 253, 317
Kidd, Jr., Gerald .............. 243 Kreutzfeldt, Magali ........... 272
Kirchmair, Johannes .... 223,306 Kreuz, Ulrich .................. 80
Kissner,Sven ................. 68 Kreuzer, Wolfgang ........... 134
Klein, Johannes .......... 47,141 Kreuzinger, Johannes ... 290, 291
Klein-Hennig, Martin ......... 242 Kriegisch, Martin ............. 235
Kleinhenrich, Christian ....... 266 Krimm, Jochen ............... 325
Kletschkowski, Thomas . 248, 248 Krini, Mohamed .............. 182
Kling, Christoph .............. 283 Kiristkeitz, Eric ............... 315
Klockgether, Stefan .......... 145 Krober, Stefan .......... 284, 284
Klouche, Timour ............... 88 Kropp, Wolfgang .............. 61
Kluth, Sebastian ............. 237 Kropsch, Michael ............ 165
Kob, Malte .............. 271,273 Kubiak, Aleksandra .......... 179
Koch, Christian ............... 310 Kubin, Gernot ................ 182
Koch, Iring .............. 137,272 Kihler, Robert ............... 282
Koch,Max ................... 316 Kuihnelt, Helmut .............. 289
Koéhler, Joachim .............. 186 Kduhner, Dietrich .............. 322
Koéhler, Karsten .............. 316 Kuhner, Till ................... 323
Koehler, Mark ........... 120, 125 Kuter, Dennis ................ 304
Koéhler, Simon ......... 90,91,73 Kunze, Holger ................. 80
Kbéhnecke, Felix .............. 234 Kurz, Fabian ................. 290
Koltzsch, Peter ............... 274 Kurz, Thomas ................ 315
Késter, Friedemann .......... 181 Laback, Bernhard .. 203, 211, 309
Kogel, Michael ................ 78 Lachmann, Margitta .......... 310
Kohlrausch, Armin ........... 207 Lam,Yiu W. ................. 144
Kohnen, Michael .............. 70 Landgraf, Jargen ............. 310
Kolbe, Frank ............. 66, 161 Langer, Patrick ................ 97
Kolk, Raphael ................ 189 Langer, Sabine .......... 122,197
Kollmannsberger, Stefan ..... 121 Langfeldt, Felix .......... 197,198
Kollmeier, Birger .... 49,179, 187, Langmayr, Daniel ............ 289

208,243 Langner,Nomen .............. 65
Kolossa, Dorothea .. 52, 185, 207 Lattacher, Sandra ............ 178
Koomen, Wim ................ 252 Laugesen, Sgren ............ 135
Kopco, Norbert ............... 241 Lautenbach, Margriet ... 130, 250
Korany, Noha ................ 176 Lauterborn, Werner .......... 316
Korbasiewicz, Marcin ......... 246 Lawo, Vera ................... 137
Kornadt, Oliver ............... 125 Le Goff, Nicolas ......... 207, 242
Kortlang, Steffen ............. 205 Lechner, Christiane ..... 316, 316
Kostka, Pawel ................. 99 Lechner, Christoph ........... 165
Kramer, Ewald ............... 147 Leckschat, Dieter ....... 156, 171
Krahé, Detlef ....... 160, 266, 217 Lecuru, Sylvestre ............ 226
Kranzusch, Paul ............. 171 Lensing, Richard ............. 306

Kraus, Benjamin ............. 177 Lenz,Karl .................... 161



346

DAGA 2014

Programm

Lepa, Steffen

Lepage,Marc ................. 82
Lerch, Reinhard ......... 219, 219
Letens, Uwe .............. 55,115
Lewald, Joérg ................. 307
Liebl, Andreas ............ 64, 120
Liegl, Rudolf ................. 263
Lindau, Alexander ....... 133, 144
Lindemann, Jutta ............. 253
Linder, Peter ....... 223, 305, 306
Linke, Moritz .................. 80
Linner, Florian ............... 122
Lins De Souza, Jessica ........ 72
Lins, Marcia .................. 134
Lippert, Alexander ........... 316
Lippert, Stephan .. 197, 198, 229,

230
Lippert, Tristan .......... 229, 230
Lochner,Jonas .............. 309
Lohrmann, Martin ............ 109

Lorenz-Kierakiewitz, Klaus-H. 259,

271
Lubken, Bjérn ................ 239
Licke, JO6rg ... 53
Luers, Jan-Christoffer ........ 254
Luegmair, Marinus ......... 58, 59
Luft, Tommy .............. 57,118
Lutz, Thorsten ............... 147
Lutzenberger, Stefan ......... 106

Machner, Rainer ............. 257
Maempel, Hans-doachim 144, 295
Mandl, Matthias .... 113, 113, 241

Maiberger, David ............. 206
Majdak, Piotr . 134, 138, 203, 211,

309
Marburg, Steffen 97, 97, 192, 196,

319
Marinova, Polina ........ 197, 198
Marquardt, Daniel ....... 244, 245
Marquardt, Torsten ........... 203
Marston, David ............... 144
Martinez, Sergio ............. 149
Mason, ChristineR. .......... 243
Mathiak, Klaus ............... 136
Matuschek, Rainer ...... 227, 227
Matzura, Felix ................ 174
Maue, Jirgen ................. 79
Mauer, Glnter ............... 176

Mauermann, Manfred ........ 212
May, Tobias ........ 207, 207, 242

Maysenhdlder, Waldemar .... 196
Mazur, Radoslaw ....... 180, 180
McAlpine, David .............. 203
Mecking, Simon ......... 124,195
Mehnert, Dieter .............. 275
Melian Hernandez, Amabel .. 123

Mellert, Volker ............. 47,74
Melz, Tobias 86, 98, 99, 114, 116,
246, 249, 264, 264, 270

Meng, Fanyu ................. 162
Menzer, Fritz ................. 132
Merchel, Sebastian .......... 295
Mertins, Alfred ..... 180, 180, 183
Mertins, Hans-Christoph ..... 170

Mettin, Robert 312, 313, 314, 315,

316, 316, 317
Metzger, Jochen 249
Meyer, Andy 107
Meyer,Bernd T. .......... 51,184

Meyer, Tiedo ................. 131
Miklds, Andrés ....... 83, 84, 255
Minck, Olivier ........... 226, 226
Mittag, Gabriel ............... 181

Moécsai, Tamas ............... 192

Modler, Niels ......... 66, 99, 161
Méhler, Ulrich ...... 104, 281, 281
Moller, Sebastian ....... 268, 181
Moser, Michael ................ 42
Mohamady, Samira .......... 195
Moll, Annika ................... 64
Mommertz, Eckard ........... 129
Moritz, Karsten .... 116, 116, 246
Moritz, Niko .................. 188
Mottyll, Stephan ......... 313, 314
Mdaller, Andreas ......... 121,123
Mdaller, Andreas .............. 234
Mdaller, Gerhard ......... 124,195
Muller, Gregor ............... 107
Mdller, Harald ................ 272
Mdaller, Julia .................. 101
Mdaller, Markus ............... 258
Mdaller, Menno ................ 245
Mdller, Saskia ........... 313, 314
Mdller, Silvie Yvonne ......... 210
Mdller-Giebeler, Mark ........ 128

Muller-Trapet, Markus ... 157, 225



Programm DAGA 2014 347

Minch, Hannes ............... 58 Philippen,Bernd ............. 109
Murta, Bernardo ............... 72 Pichler,Josef ................ 123
Myck, Thomas ............... 102 Pieper, ko ................... 212
Nagy, Attila Balazs ........... 192 Pike,Chris ................... 144
Naranjo, José Lucio .......... 136 Piorr,Detlef .................. 148
Naumann,Kai ................. 67 Piscoya, Rafael .............. 196
Necciari, Thibaud ............ 309 Plotz,Karsten ................. 68
Nehls, Georg ................. 232 Podlaszewski, Natalia ......... 74
Nejedl, Volkmar .............. 304 Podolski, Claudia ............ 230
Nicoletti, Michele ......... 95,206 Pokorny, Florian .......... 83, 251
Niederhofer, Philipp .......... 314 Pollow, Martin .. 47, 139, 141, 224
Nocke, Christian ........ 131,258 Pondrom, Perceval ........... 114
Nogueira Vazquez, Waldo ..... 96 Popko, Reinhild .............. 133
Noisternig, Markus ........... 142 Prager,Jdens ............ 222, 317
Nolte, Bodo ............. 303, 305 Preukschat, Tim .......... 84, 255
Nopp, Peter ................... 95 Pritz,Balazs ................. 199
Notbohm, Gert ........... 80, 167 Probst, Christian ............. 119
Oberem, Josefa .............. 137 Probst, Fabian ............... 103
Oberhauser, Andreas ........ 100 Probst, Wolfgang ......... 76, 321
Obermayer, Klaus ............ 207 Pinder, Tim .................. 113
Ochmann, Martin ....... 196, 305 Puschel, Dirk .............. 44, 47
Ochs, Steffen ....... 99, 116,249 Putner,Jakob ................ 109
Ocker, JOrg ......coovviunn... 292 Pysiewicz, Andreas .......... 299
Ohler,Sven ........ccccvv... 126 Raabe, Armin ................ 251
Oetjen, Arne ... 55, 115,216,217 Raake, Alexander .. 138, 204, 207
Oetjen, Henning ............. 216 Rabbel, Wolfgang ............ 230
Oetting, Dirk ............. 91,173 Rabold, Andreas .. 121, 122, 123,
Olfert, Sergei ................ 218 263
Opdam,Rob ................. 189 Rader, Tobias ................. 89
Ortscheid, Jens .............. 102 Raffel, Knut .................. 118
Paillasseur, Sebastien ... 226,226 Rainer,Harald ............... 210
Pantle, Iris ................... 199 Rank,Ernst .................. 121
Papsdorf, Gunther ........... 253 Rasumow, Eugen ..... 47,73, 146
Pascher, Ingmar ............. 300 Receveur,Simon ............. 187
Paschereit, Oliver ....... 287,287 Reed, DarrinK. .............. 240
Paul, Stephan ................. 72 Rehr,Robert ................. 177
Pazen,David ................. 254 Reichart,Urs ................. 276
Pelzer, Séonke ........ 70,71,136 Reiche, Martin ............... 209
Perez Palacios, Ander Gaspar 141 Reichenberger, Johann ...... 279
Pernkopf, Franz ............... 83 Reimes,Jan ................. 176
Peschel, Ulrich ............... 235 Reinhold, Steffi .............. 127
PetoSi¢, Antonio .............. 258 Remmers, Patrick ............ 233
Petrenko, Johannes .......... 165 Rennies, Jan 56, 82, 91, 173, 179,
Peusch, Andreas ............. 237 208, 214, 308
Pfeil, Florian ............ 154,154 Retka, Stefanie .............. 200
Pfleiderer, Klaus ............... 54 Rettberg, Till ................. 142
Pflieger, Rachel .............. 317 Reuter, Christoph ..... 85, 87, 271

Phan,Huy ................... 183 Reuter, Fabian .......... 314, 316



348 DAGA 2014 Programm

Rexeis, Susanne ............. 221 Schmidt, Jan-Henning ........ 122
Richardt, Stefan ......... 236, 237 Schmidt, Katharina ............ 68
Richter, Jan-Gerrit ...... 136,272 Schmidt, Manfred ............. 75
Riesberg, Florian ............. 100 Schmidtke, Edgar ............ 303
Ritterstaedt, Uwe ............ 112 Schmoch, Hinrich ............ 129
Rodemer, Klaus .............. 182 Schneider, Julia ......... 312, 317
Roegiers, David .............. 138 Schneider, Martin ............ 275
Rose, Armin ................. 232 Schneider, Martin ............. 65
Rottengruber, Hermann .. 57,118 Schoenmaker, Esther ........ 239
Rucz, Péter .......... 83, 84, 188 Schoenwald, Stefan ........... 67
Rudnicki, Marek .............. 206 Scholl, Werner ...... 66, 119, 125
Rudolf, Michael .............. 122 Scholz, Franziska .. 223, 306, 306
Rimmler, Norbert ....... 100, 260 Schorer, Edwin ................ 78
Ruhnau, Marcel .............. 230 Schrader, Peter .............. 118
Ruhnau, Mirko ............... 237 Schramm, Markus ...... 122,123
Rupitsch, Stefan J. ...... 219,219 Schroder,Jens ............... 170
Rurkowska, Katherina ........ 197 Schubotz, Wiebke ............ 175
Sachau, Delf .. 193, 265, 265, 266 Schuldt, Burkhard ............ 232
Sachse, Daniel ................ 63 Schulte-Fortkamp, Brigitte ... 159,
Sadra, Daniel ........... 248, 248 309
Saft, Merle ............... 82,179 Schultz, Frank ............... 140
Salz, Dorothea ............... 280 Schultz, Tanja ................. 50
Sanavi, Ali ................... 123 Schulz, Alexander ............ 193
Sandner, Michael ............ 265 Schulz, Detlef ................ 269
Sankowsky-Rothe, Tobias . 90,91 Schulz,Jan .................. 108
Santurette, Sébastien ........ 135 Schulze, Christian .. 236, 237, 253
Sarradj, Ennes ..... 245,283,286 Schulze, Stephan ............ 300
Sas,Paul .................... 318 Schwarz, Andreas ........... 183
Satongar, Darius ............. 144 Schwarzer, Michael ............ 60
Savitski, Dzmitry ............. 119 Schwertfirm, Florian .... 290, 291
Schaal, Clarissa ............... 98 Seeber,BernhardU. .......... 94
Schaal, Jochen ......... 104,279 Seidel, Jochen ................ 68
Schadler, Marc René .... 205, 187 Seidler, Hannes .............. 155
Schéfer,Ingo ............ 303, 305 Seifert, Jonathan ............. 260
Schafer, Sénke ............... 266 Serafimov, Radi .......... 94,174
Schal, Stefan ................ 301 Sessler, Gerhard M. ..... 154, 154
Schafberger, Jirgen 113, 113,241 Sesterhenn, Jérn ............. 286
Schanda, Ulrich .... 123,124,195 Seuken,Peer ................ 156
Scharrer, Thomas ............ 219 Seume, JOrg ................. 153
Scheck, Jochen .............. 127 Shabtai, NoamR. ............ 224
Scheit, Christoph ............. 151 Shera, Christopher ........... 202
Schell-Majoor, Lena .......... 308 Shinn-Cunningham, Barbara . 202
Schepker, Henning ... 56, 92,214 Sickert, Peter .................. 77
Schettke, Marc ............... 273 Siddiq, Saleh .................. 87
Schleich, Peter ................ 95 Siegel, André .................. 74
Schlittenlacher, Josef ... 116, 116, Sieglitz, Robert .............. 280

117 Siegmann, Silvester ........... 80

Schmelzer, Martin ............ 318 Simon, Lars Hendrik ......... 222



Programm DAGA 2014 349
Skjellerup, Peter ............. 229 Thyes, Christian .......... 86, 264
Skoda, Romuald ........ 313,314 Tijs, Emiel ................... 252
Skoda, Sabrina ......... 166, 167 Topken, Stephan ............. 213
Skowronek, Adam ............ 246 Tokuno, Hironori ............. 292
Skowronek, Janto ............ 138 Tomczyszyn, Thomas ........ 179
Sobisch, Marius .............. 117 Tomoriova, Beata ............ 241
Sobotta, Reinhard ....... 311,312 Torres, Julio Cesar Boscher .. 136
Soéhnholz, Hendrik ........... 315 Toward, Martin ............... 277
Sondergaard, Peter .......... 138 Trinkl,Klaus ................... 59
Sottek, Roland ................ 54 Trébs, Hans-Martin ............ 67
Spéah, Moritz ........ 64,120,125 Troge,Jan ..................... 80
Spehr, Carsten .......... 284,284 Trutin,Mirko .................. 117
Spille, Constantin ............ 184 Tschesche, Johannes ... 86, 114,
Spors, Sascha 135, 140, 140, 142, 264

204,207 Ungeheuer, Elena ............ 295
Squicciarini, Giacomo ........ 277 van de Par, Steven 47, 55, 69, 70,
Stache, Martin ................ 97 73,74,77,115, 128, 145, 157,
Stade, Philipp ................ 143 162, 206, 228, 239, 239, 240, 245,
Stadtschnitzer, Michael ....... 186 308
Stahl, Simon ................. 199 van Dijk, Pim ................. 200
Stalder, Michael .............. 147 Vandenbulck, Eric ............ 318
Stampka, Katja .............. 286 Vartanian, Christian .......... 226
Stange-Kélling, Sylvia ..... 63,66 Vercammen, Martijn ..... 250, 259

Stark, Wolfgang .............. 253
Steffens, Jochen .. 132, 165, 166,

167
Stein, Daniel ................. 186
Stever, Johanna .......... 86, 297
Stiller, Dietmar ............... 304
Stirnemann, Alfred ........ 90, 91
Stockmann, Erich ............. 80
Stoltenberg, Arne ............ 302
Stritzelberger, Bernd ......... 194
Sukalo, Drazenko ............ 155
Sukowski, Helga ......... 77, 206
Surlykke, Annemarie .......... 43
Sutor, Alexander ............. 219
Szpruch, Tal ................. 142
Tabuchi, Hisaaki ............. 309
Tauchert, Aylin ............... 117
Tchorz, Jurgen ............... 103

Techen, Holger ............... 325
Telle, Aulis
Tenenbaum, Roberto Aizik ... 136

Tharandt, Andreas ...... 119, 169
Thiele,dan ................... 100
Thiemann, Joachim ..... 162, 245

Thompson, David J. .......... 277

Verfers, Sebastian . 223, 305, 306
Verhey, Jesko ... 55, 57, 214, 216,
239, 271, 307

Verhulst, Sarah .............. 202
Veric, Svenja ................. 279
Versumer, Siegbert ........... 296
Vietoris, Aurel ................ 108
Vincent, Emmanuel .......... 162
Vélk, Florian ............... 46, 76
Vélkel, Katharina ............. 318
Volkering,Jan ................ 146
Voltl, Raphael ................ 124
Vogel, Albert ................. 125
Vogelsang, Berthold M. ...... 322
Vogt-Sadler, Dagmar ......... 112
Volgenandt, Andreas .......... 91

Volz, Rudi .................... 278
von Estorff, Otto ... 190, 190, 193,
194,194, 197, 198, 199, 229, 230

von Fischer, Sabine .......... 273
von Gablenz, Petra ............ 89
Vorlander, Michael .... 47,70, 71,

128, 130, 136, 139, 141, 145, 189,
195, 224, 224, 225
Vorlander, Tobias .............. 82
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Voss, Karsten ................ 267 Wilk,Eva .................... 174
Vrabl, Olivia .................. 271 Wilken, Dennis ............... 230
Wahl, Tim .................... 148 Wilkens, Volker ............... 222
Waloschek, Simon ...... 268,273 Willam, Marvin ............... 306
Wandel, Martin .......... 265,265 Willhaus,Jan ................ 181
Warusfel, Olivier ............. 142 Wilson, D. Keith .............. 322
Warzybok, Anna ............. 208 Windelberg, Dirk ............. 163
Waubke, Holger .............. 191  Winter, Christoph ....... 124,195
Weber, Johannes ............ 151 Wirtz, Christian ........... 95, 206
Weber, Lutz ... 64, 120, 125, 126, Wit,Hero .................... 200

262 Witew,Ingo .................. 128

Weber, Reinhard 55, 86, 115, 157,
213, 216, 297, 297

Weber, Steffen ............... 168
Weber-Krlger, Anne ......... 273
Wefers, Frank ................ 145

Wehr, Reinhard .... 114, 224, 235

Weinandy, René ............. 276
Weinzierl, Stefan ... 46, 133, 144,

274,295
WeiBgerber, Tobias ............ 89
Wellmann, Jan ............... 188
Wellner, Frohmut ............. 253
Wendt, Torben ................ 70
Westermann, Tilo ............ 268
Westphal, Torsten ............. 64
Wickern, Gerhard ............ 291
Wickmann, Stefan ....... 223, 305
Widmann, Andreas ........... 209
Wiebusch, Christopher . 223, 305,

306, 306
Wierstorf, Hagen ........ 140, 204

Wiesenegger, Michael ........ 107

Wittstock, Volker 63, 66, 122, 125,
225, 247, 252, 318

Wolf, Susann ................. 253
Wolff, Andrea .................. 81
Wolff, Matthias ................ 51
Wolff, Oliver .................. 127
Xu, Xia0 ..oviiiiiiiia 127
Yang, Lifang .................. 162
Yilmaz, Cem ................. 117
Zaleski, Olgierd .............. 190
Zannin, Paulo H. Trombetta .. 164

Zanon, Alessandro ........... 289

Zeiler, Steffen ................ 185
Zemp, Armin ... 67
Zenger, Florian ............... 289
Zerbs, Carsten .......... 234, 300
Ziegelwanger, Harald ........ 134
Ziegenhals, Gunter ............ 85
Ziemann, Astrid .............. 322

Zierke, Simon . 223, 305, 306, 306
Zollitsch, Dieter ......... 104, 279
Zuleeg, Ralf ............. 104, 172
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Sitzungen wahrend der Tagung

Vorlaufige Terminlbersicht; die Angaben kdnnen sich ggf. noch andern.
Die endglltigen Anfangszeiten und Raume der Sitzungen werden im
nachsten DEGA-Sprachrohr veréffentlicht.

Montag, 10. Marz 2014

16:00 - 17:00 | ,,Young Professionals - Icebreaker” A1 0-010b
17:00 DEGA-Mitgliederversammlung Aula
Dienstag, 11. Marz 2014
12:30 - 14:30 | Arbeitsring Larm der DEGA (ALD) Unikum
13:00 - 14:00 | DEGA-Fachausschuss Elektroakustik Hoérsaal B
13:00 - 14:00 | DEGA-Fachausschuss Musikalische Akustik A1 0-007
13:00 - 14:00 | DEGA-Fachausschuss Stromungsakustik A1 0-006
18:00 »Young Professionals Meeting* A1 0-008
Mittwoch, 12. Marz 2014
13:00 - 14:00 | DEGA-Fachausschuss Bau- und Raumakustik Aula
13:00 - 14:00 | DEGA-Fachausschuss Fahrzeugakustik Audimax
13:00 - 14:00 | DEGA-Fachausschuss Horakustik A1 0-008
13:00 - 14:00 | DEGA-Fachausschuss Sprachakustik A1 0-006
13:00 - 14:00 | DEGA-Fachausschuss Ultraschall A141-112
Donnerstag, 13. Marz 2014
13:00 - 14:00 | DEGA-Fachausschuss Larm: Unikum
Wirkungen und Schutz
13:00 - 14:00 | DEGA-Fachausschuss Lehre der Akustik Horsaal G
13:00 - 14:00 | DEGA-Fachausschuss Physikalische Akustik A141-112
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DAGA 2014 - Anmeldung zur Teilnahme
Fur jede teilnehmende Person bitte jeweils ein Formular verwenden.

Titel, Vorname, Name:

Anschrift:

E-Mail:

Tagungsgebihr
Zutreffende Klasse gemaf Tabelle auf Seite 34 wahlen und ankreuzen:
Klasse: a1 a2 03 04 a5 06 a7
Frah-/Spétbucher: 3 frih 0 spéat
Tagungsband zusatzlich gedruckt: T (Aufpreis 80,- €)
Tagungsgebdhr: €

Zahlungsweise (Zutreffendes bitte ankreuzen):

O per SEPA-Lastschriftmandat
Zahlungsempféanger: DEGA e.V., VoltastraBe 5, Gebaude 10-6, 13355 Berlin
Glaubiger-ID: DE39ZZZ00000147774
Mandatsreferenz: wird in der Rechnung mitgeteilt
Ich erméachtige die DEGA e.V., die Zahlung von meinem Konto mittels Last-
schrift einzuziehen. Zugleich weise ich mein Kreditinstitut an, die von der DE-
GA e.V. auf mein Konto gezogene Lastschrift einzulésen. Hinweis: Ich kann
innerhalb von 8 Wochen, beginnend mit dem Belastungsdatum, die Erstattung
des belasteten Betrages verlangen. Es gelten dabei die mit meinem Kreditin-
stitut vereinbarten Bedingungen.
IBAN:

BIC: Kontoinhaber:

3 Ich Uberweise den Beitrag auf das Konto der DEGA e.V.
Hierzu wird lhnen eine Rechnung als PDF an lhre E-Mail-Adresse
zugeschickt (oder - falls keine E-Mail angegeben: per Post).

O Ausland: Zahlung per Kreditkarte:
O Eurocard/Mastercard O Visa 0 American Express

Karten-Inhaber:____ Verfallsdatum:____
Karten-Nummer:

Ich akzeptiere die allgemeinen Geschéftsbedingungen
(siehe www.dega-akustik.de/aktuelles/dokumente/daga_agb_d.pdf)
und melde mich verbindlich zur Jahrestagung DAGA 2014 an:

Datum und Unterschrift:

Senden Sie bitte das ausgefiillte Formular an:
DEGA e.V., Geschéftsstelle, Voltastr. 5, Geb. 10-6, 13355 Berlin
Fax: +49 (0)30 340 60 38-10
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