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Editorial

Bau — Raum - Akustik im Wandel?!

Liebe Leserinnen und Leser,

die schalltechnischen Aspekte des Bauens sind Gegenstand
der klassischen Bau- und Raumakustik. Nach fast zwei Jahren
Home-Office kommt in verschiedenen Kontexten, und zum Teil
auch aus akustischen Griinden, durchaus der Wunsch nach Ver-
inderung auf. Die Einschitzung und Wahrnehmung der Akustik
in einem Raum oder einem Gebiude insgesamt ist ein Vorgang,
der von vielen technischen, aber auch subjektiven Faktoren be-
einflusst wird. Physik, Psychoakustik, Architektur, Innenarchi-
tektur und Raumausstattung tragen zum Gelingen einer ange-
messenen und letztlich der fir die Nutzung eines Raums und
eines Gebaudes passenden Akustik bei.

Fir die nétige Ruhe beim Wohnen, aber auch Arbeiten ist zu-
néchst die Bauakustik gefragt. Hier hilft mitunter ein Blick ins
Baurecht, oder auch gerade nicht. Baurechtlich verbindliche Nor-
men (wie DIN 4109) werden aktuell in ungewohnter Geschwin-
digkeit nicht mehr nach Jahrzehnten, sondern letztmalig schon
nach knapp 18 Monaten neu herausgegeben. Die kaum geédnder-
ten Mindest-Anforderungen, teilweise aus der Mitte des letzten
Jahrhunderts, fithren hiufig zu Enttduschungen und rechtlichen
Auseinandersetzungen um den Schallschutz in Wohngebauden.
Die Raumakustik ist beim Wohnen meist von untergeordneter
Bedeutung, sondern erlangt ihre Bedeutung im Bereich der Bil-
dung und in Arbeitsstitten. Der typische Klassenraum heutzu-
tage sieht ginzlich anders aus als noch vor einigen Jahrzehnten,
wo in der Regel eine grofiere Gruppe junger Menschen in Rei-
henformation einer Person an der Tafel zuhéren sollte. Kommu-
nikation, Interaktion und Parallelitit prigen modernes Lernen
und auch Arbeiten. Dies fithrt auch raumakustisch zu neuen Er-
fordernissen — gerade die unendlichen Videoschalten wihrend
Corona offenbaren schonungslos raumakustische Defizite vieler
Raume.

In den letzten Jahren ist eine Reihe aktualisierter Regelwerke in
der Bau- und Raumakustik erschienen, teils als Fortschreibung
bewihrter und erprobter Normen (neue Rechenverfahren in der
Bauakustik), teils als deutliche Erweiterung (wie der nun norma-
tiv beschriebene Bauteilkatalog in der Bauakustik). Der Ansatz
der Normung, Anforderungen und Empfehlungen stets national
zu definieren und die notwendigen Mess- und Rechenverfahren
international zu harmonisieren hat sich hierbei bewahrt. Nor-
mung stellt im Idealfall (nach den Vorgaben der DIN 820 Nor-
mungsarbeit) eine durch die interessierten Kreise im Konsens
durchgefiihrte Vereinheitlichung von materiellen und immateri-
ellen Gegenstinden zum Nutzen der Allgemeinheit dar.

Themen wie Inklusion, barrierefreies Bauen, aber auch Zertifi-
zierung von Gebduden und Arbeitswelten erfordern ebenfalls
Regelungen, die am besten durch Normung festgelegt und durch
Planungen und Messungen nachgewiesen werden. Durch die
Fortschritte der Computertechnologie haben sich die Rechen-
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Christian Nocke
Vorsitzender des DEGA-Fachausschusses
Bau- und Raumakustik

zeiten in der Raumakustik in den letzten Jahren deutlich ver-
kiirzt und es sind komplexere Rechenmodelle der Bauakustik
handhab- und anwendbar geworden. Akustik ist planbar.

Nur anhand eindeutiger, nachvollziehbarer und damit trans-
parenter Kriterien kdnnen die bau- und raumakustischen Ei-
genschaften bewertet und klassifiziert werden. Der Konsens
von Expert:innen zu einem Thema, abgebildet in Form einer
Norm oder Richtlinie, ist wertvolle Grundlage und Hilfe
zugleich. Der DEGA-Fachausschuss Bau- und Raumakustik
bringt hier durch die diversen Aktivititen der Mitglieder bei
Tagungen, bei DIN, CEN & ISO, im VMPA, in Kammern
und Verbinden etc. sowie durch Veréffentlichungen (DEGA-
Empfehlungen oder -Memoranden) mit seiner hohen und
anerkannten Expertise einen mafigeblichen Anteil in die Dis-
kussion und Fortentwicklung der Bau- und Raumakustik ein.
Es bleibt zu hoffen, dass diese Dynamik und das weitgehend
ehrenamtliche Engagement auch kiinftig erhalten bleiben.

Thr
Christian Nocke
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Aktuelles

Nachrichten aus der Akustik

B DAGA 2022: 48. Jahrestagung
fur Akustik

il ! D ;

DAGA 2022 STUTTGART

Die 48. Jahrestagung fiir Akustik wird
vom 21.-24.03.2022 in Stuttgart bzw.
online (hybrid) stattfinden.

ne, Anmeldung, Programm und Ausstel-
lung) finden Sie auf den Seiten 45f oder

unter https://www.daga2022.de. B

B DEGA-Larmschutzpreis:

Verleihung am 23.03.2022

Die DEGA vergibt erstmals den neuen
DEGA-Larmschutzpreis. Dieser Preis
pramiert umgesetzte, innovative Losun-
gen fir den Larmschutz und soll damit zu
einem besseren Bewusstsein fiir die Be-

deutung des Lirms als gesellschaftliche

Aufgabe beitragen.

Wie bereits in Ausgabe 02/21 angekiin-
digt, hat die Jury aus den eingesandten

Bewerbungen als Gewinner-Beitrag des
Jahres 2021 die Einbindung des Diffrak-
tions-Effektes in die Konstruktion einer
Lirmschutzwand durch die Firma 4Si-
lence BV. in Enschede (NL) bestimmt.
Die Bekanntgabe des Preises erfolgte
bereits im Rahmen des International
Year of Sound 2020-2021 bzw. zum Tag
gegen Lirm — International Noise Awa-
reness Day 2021.

Die ausfiihrliche Vorstellung der pra- !
mierten Losung und die Ubergabe
der Urkunde erfolgt wihrend der Ta-
gung DAGA 2022 am Mittwoch, den
23.03.2022 um 10:00 Uhr im Saal 47-01

der Universitit Stuttgart (bzw. online).
Weitere Informationen zur Auszeich-
nung finden Sie unter https://www.dega-
akustik.de/dega-laermschutzpreis.
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B DAGA-Posterpreis: Bewerbungen bis 06.03.2022

Bei der diesjihrigen DAGA-Tagung in Stuttgart (bzw. online) wird es wieder eine Aus-
zeichnung der besten Poster geben. Wie im letzten Jahr erfolgt die Bewertung durch
eine Jury, und die Preistrigerinnen und Preistriger werden vor dem Plenarvortrag am
Donnerstag, den 24.03.2022, bekannt gegeben (um 11:40 Uhr im Saal 47-01). Fiir
einen ausreichenden zeitlichen Vorlauf werden alle interessierten Autorinnen und
Autoren gebeten, ihr Poster in Form einer PDF-Datei bis spitestens Sonntag, den
06.03.2022 per E-Mail an die DEGA-Geschiftsstelle zu senden (dega@dega-akustik.

- de). Voraussetzung ist, dass das Poster wihrend der DAGA-Tagung auch tatsichlich
.~ prisentiert wird. Dies betrifft sowohl Vor-Ort-Poster als auch Online-Poster. Il
Alle Informationen zur Tagung (Termi- -

B Reisekostenzuschiisse ,DEGA Young Scientist Grants™

Um jungen Forschenden die aktive Teilnahme an internationalen Tagungen mit dem
Schwerpunkt Akustik zu ermdglichen, vergibt die DEGA Reisekostenzuschiisse. Es
konnen Reisen gefordert werden, in deren Rahmen die Antragstellerin / der Antrag-
steller einen Vortrag oder ein Poster mit Veréftentlichung prisentiert.

Ein Merkblatt mit simtlichen Details und Anforderungen finden Sie hierzu auf der

Seite https://www.dega-akustik.de/preise-grants/ys-grants/. B

B Rickblick auf das 14. DEGA-Symposium , Interaktive Auralisie-
rung fiir die Planung von Raumen*

I e 4 4 Am 12. und 13. November 2021 fand das 14.
DEGA-Symposium zum Thema ,Interaktive

[

| Auralisierung fiir die Planung von Riumen” in
g g

| Berlin statt. Gastgeber waren die Fachgebiete
Audiokommunikation (S. Weinzierl) und Tech-
nische Akustik (E. Sarradj, A. Fiebig) der TU
Berlin. Sieben Referenten haben das Thema
B Auralisation“ aus akademischer und aus an-
wendungsorientierter Perspektive beleuchtet, von der Planung von Konzertsilen bis
zur Horforschung. Die Vortrage wurden erginzt durch Demonstrationen im neu einge-
richteten Mixed Reality Design Lab von TU und UdK Berlin. Aufgrund der Pandemie-
Beschrinkungen konnten nicht mehr als 60 Teilnehmende zugelassen werden.

Einige Vortragsfolien stehen auf der Webseite https://www.dega-akustik.de/dega/14-
symposium zum Download bereit. ll

B DEGA-Akademie
Kurs ,DEGA-Schallschutzausweis®
24.05.2022, online

Kurs ,Soundscape — Konzeption,
Standardisierung und Anwendungen
in der Praxis”

Kurs ,Bauakustik — von den Grundla- 09.-11.11.2022, online
gen zur Anwendung “
26.-28.09.2022, Braunschweig Kurs ,Raumakustik kompakt*
28.11.2022, Braunschweig

Kurs ,,Raumakustik und Beschal-
lungstechnik”

04.-07.10.2022, Aachen

Ausfiihrliche Informationen zu den Kur-
sen finden Sie auf den Seiten 47ff oder
unter https://www.dega-akustik.de. ll

Aktuelles



https://www.dega-akustik.de/ys-grants
https://www.dega-akustik.de/dega/14-symposium
https://www.dega-akustik.de/dega/14-symposium
https://www.daga2022.de
https://www.dega-akustik.de/dega-laermschutzpreis
https://www.dega-akustik.de/dega-laermschutzpreis
https://www.dega-akustik.de/dega-laermschutzpreis
mailto:dega@dega-akustik.de
mailto:dega@dega-akustik.de
https://www.dega-akustik.de

NoisePAD™ b I N U 5

kompakt - universell - leistungsstark Messtechnik GiabH

- - S L — L & daue  iog | Beees
— RS IR = SRV T
= - & oo - ALY =
1 ——— s = N
d ] " ! - &y
o = 3 " -
B e T 3 e GO
. i - R —
R - i Ry f M i N
i - ] 0 0 1 0 [OROE)
: / i O
e

st

H ™
N Ol S eP A D NoisePAD ist ein eingetragenes Warenzeichen der SINUS Messtechnik GmbH

NoisePAD ist unser innovativer 4-Kanal Schallpegelmesser / Analysator fiir Akustik und Vibration.
Die vielseitige und dabei nutzerfreundliche Software SAMURAI™ 3.0 besteht aus der Basissoftware
mit Datenrecorder + FFT Analysator je Kanal, die mit verschiedenen Optionen erweiterbar ist.

Viele normgerechte Messungen sind gleichzeitig ausfiihrbar, siehe unter www.soundbook.de

Fiir den tempordren und permanenten AuBBeneinsatz - wie zur Uberwachung von Baustellen -
bieten wir ein spritzwassergeschlitztes PELI-Case mit einem austauschbaren Lilon-Akku und der
optionalen Anschlussmdglichkeit fiir ein AuSenmikrofon mit automatischer Eichgitterkalibrierung.

Technische Spezifikation

Eingdnge 4 Kandile 24 bit @ 51.2 kHz, ICP / direct,
2 Trigger-/Tacho-Kandile
Ausgang 1 Ausgangskanal
Tablet PC 8” Industrie - Tablet, Intel ATOM Cherrytrail,
4 GB RAM, 128 GB SSD, Windows10
Display Touchscreen - Display
Mechanik IP 67, MIL810, Temperatur -20°C ... +50°C
Dimensionen 226 x 156 x 28 mm, 900 g mit Akku
Autonomie  >10 Stunden (mit PELI-CASE > 24 Stunden)
Interfaces 2x USB, HDMI, SD, WiFi, 4G, GPS, Bluetooth, Kamera

NoisePAD CASE NoisePAD mit WME 980 + 3D-Seismometer

SINUS Messtechnik GmbH

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



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

Akustik Journal 01 / 22

Die Akustik neuer Antriebskonzepte
Im Rahmen der Mobilitatswende

Fabian Duvigneau, Sebastian Schneider, Florian Doleschal, Tommy Luft, Hermann Rottengruber,

Jesko L. Verhey

Die Antriebskonzepte werden sich im Rahmen
der Mobilititswende wandeln und vielseitiger
werden. Dennoch sind viele der Methoden, die
fiir die fossilen Verbrennungsmotoren entwickelt
wurden, auf die neuen Antriebskonzepte iiber-
tragbar. Dies wird im Beitraginsbesondere beziig-
lich der wasserstoffbetriebenen Verbrennungs-
motoren dargelegt. Es wird eine Vorgehensweise
vorgestellt, die die Synergie aus Simulation und
Experiment nutzt und dabei insbesondere die
menschliche Horwahrnehmung miteinbezieht.
Im Rahmen elektrifizierter Antriebe kommt der
Tonhaltigkeit als Wahrnehmung der tonalen
Komponenten im Gerdusch eine besondere Be-
deutung zu, welche aus diesem Grund im vorlie-
genden Beitrag gesondert betrachtet wird. Der
wesentliche Vorteil des vorgestellten ganzheitli-
chen Simulationsansatzes besteht darin, dass bis
auf optionale Validierungszwecke keine realen
Prototypen des Motors oder einzelner Kompo-
nenten benotigt werden.

Vorwort

Die zukiinftigen Herausforderungen in der Mobilitit
sind vor allem gekennzeichnet von der Forderung
nach Klimaneutralitit und Nachhaltigkeit. Gleich-
zeitig weisen realistische Analysen darauf hin, dass
weltweit ein massiver Anstieg von persénlicher Mo-
bilitit und vor allem des Waren- und Giiterverkehrs
eintreten wird. Um diese komplexe Situation zukiinf-
tig weltweit meistern zu konnen, wird die globale
Gemeinschaft vielfiltige Mobilititslosungen, jeweils
angepasst an die regionalen sowie globalen Randbe-
dingungen, in Anspruch nehmen miissen. Das be-
deutet auch, dass es eine global derart dominierende
Antriebstechnologie, wie es zum Beispiel der Ver-
brennungsmotor in den vergangenen 100 Jahren ge-
wesen ist, im 21. Jahrhundert nicht mehr geben wird.
Vielmehr miissen auf unterschiedliche Mirkte und
Gegebenheiten angepasste Antriebslésungen ge-
funden und angewendet werden. Die europiischen
Mirkte und grofitenteils auch der chinesische Markt
werden stark von elektrifizierten Systemen wie dem
BEV (Battery Electric Vehicle), insbesondere im
PKW-Segment, geprigt sein.

Allerdings sind fiir grofle Transportleistungen, hohe
Reichweitenanforderungen und groflere Fahrzeuge

Acoustics of new drive concepts in
the light of sustainable mobility

Sustainable mobility will change the drive con-
cepts and will result in a greater variability. De-
spite of these changes, the methods that were de-
veloped for the fossil combustion engine will still
be applicable for the new drive concepts. This is
shown particularly for the hydrogen combustion
engine. An approach is presented that uses the sy-
nergies of simulations and experiments and spe-
cifically includes auditory perception. In the light
of electric drives, the sensation associated with
the perception of tones is of special importance;
hence, it is discussed in a separate section. The
advantage of the holistic simulation approach
presented here is that, apart from optional valida-
tion purposes, there is no need of real prototypes
of the engines or single components.

nach wie vor Hybridantriebe sowie zukiinftig auch
wasserstoffbasierte Antriebssysteme unverzichtbar.
Diese sind meist auch im Hinblick auf die Life-Cycle-
Emissionen und auf die infrastrukturellen Randbe-
dingungen eine bessere und nachhaltigere Losung
als BEV mit iibergrofien Batteriekapazititen. Zu Be-
denken ist hierbei, dass annihernd zwei Drittel der
Verkehrsemissionen vom Lastverkehr, hier vor allem
schwere Nutzfahrzeuge ab 40t, verursacht werden.
Ein solches Nutzfahrzeug benétigt, um eine in der
Logistikbranche tagesiibliche Kilometerleistung be-
wiltigen zu kénnen, nach dem aktuellen Stand der
Technik eine bis zu 20 t schwere Batterie. Dies wiirde
zu einer enormen Reduzierung der Transportmasse
eines jeden einzelnen Nutzfahrzeugs fithren. Ent-
sprechend stellt es im Augenblick keine ernstzuneh-
mende Losung dar, auch diese Verkehrsteilnehmer
mit batterieelektrischen Antrieben auszustatten. Eine
mogliche Losung fiir schwere Nutzfahrzeuge konnte
der wasserstoffbetriebene Verbrennungsmotor sein,
insbesondere wenn dieser mit griinem Wasserstoff
(CO,frei produzierter Wasserstoff) betrieben wird.
Alternativ wire hierbei auch der Einsatz von Brenn-
stoffzellen im Nutzfahrzeug denkbar. Vor diesem Hin-
tergrund erscheint es fragwiirdig, dass von Seiten der
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Tab. 1: Moglicher zukiinftiger Antriebsmix

Antriebsort Fahrzeugtyp Gewicht Reichweite

Elektromotor mit Batterie (BEV) PKW, LKW leicht Kurzstrecke (urban)
é‘}'F:l‘ektrot;lgtor mi; Brenn;toﬂzellg """"""""""""" PKW, LKW schwer Langstrecke
“{/:erbren;ungsmc;tor mit ngiinen;;/\/'asserus;off ........... LKW schwer I;angstre;i(e
;I;ybridf;ilrzeuge' ‘(Verbrt;nnungs“r'r‘lotor und E—Motor) PKW, LKW schwer I:angstrecuke
é{/{arbren;mgsmc;tor mit Hﬂiissige;lusynth;ischen ........... : H H
i Kraftstoffen regenerativen Ursprungs (ausgenommen PKW, LKW leicht Langstrecke

ist hier griiner Wasserstoff)

deutschen und europidischen Gesetzgebung die Tech-
nologieoffenheit beziiglich des Fahrzeugantriebs zu-
gunsten der batterieelektrischen Systeme behindert,
oftmals ignoriert oder sogar ausgeschlossen wird.
In den weiteren Weltmarkten ist davon auszugehen,
dass sich bis Mitte der 2030er Jahre im Pkw-Segment
ein Mix aus alternativen Antriebskonzepten (hybride
und wasserstoffbasierte Antriebe) und etwa 30-40 %
BEYV einstellen wird. Da in vielen Regionen der Erde
die Versorgung mit regenerativ bereitgestellter elek-
trischer Energie bis dahin nicht sichergestellt werden
kann, ist in diesen Regionen damit zu rechnen, dass
konventionelle Antriebe weiterhin den Hauptanteil
der Transportleistung erbringen werden. In diesen
Regionen konnte der Einsatz von synthetisch herge-
stellten Kraftstoffen regenerativen Ursprungs im Ver-
brennungsmotor zielfithrend sein. Durch die Defos-
silisierung des Verbrennungsmotors lieflen sich die
CO,-Emissionen kurz- und mittelfristig signifikant
reduzieren, auch durch die Nutzung innerhalb der be-
stehenden Fahrzeugflotte. Aus den genannten Griin-
den ist es wahrscheinlich, dass im Verkehr zukiinftig
eine Mischung verschiedener Antriebe vorliegen
wird. Ein aus heutiger Sicht sinnvoller Antriebsmix
konnte, wie in Tabelle 1 skizziert, aussehen.

Die neuen Antriebsformen beeinflussen zweifelsoh-
ne auch die Akustik der Fahrzeuge, welcher in der
Automobilentwicklung eine zunehmende Bedeu-
tung zukommt. Sonstige Anforderungen der Kunden
z.B. an die funktionalen und quantitativen Merkma-
le des Produkts werden immer schneller und praziser
erfillt. Deshalb treten zunehmend subjektive Eigen-
schaften wie der akustische Eindruck eines Fahr-
zeugs in den Vordergrund, die nicht direkt messbar
sind, aber mit der Erwartungshaltung der Kunden an
die Produktqualitit ibereinstimmen miissen. Durch
das wahrgenommene Klangbild kann ein positiver
Qualititseindruck beim Kunden hervorgerufen und
somit dessen Kaufentscheidung beeinflusst werden.
Daher muss bei der Automobilentwicklung auch die
Akustik von Fahrzeugen und deren Einzelkompo-

nenten im sogenannten NVH-Design beriicksich-
tigt werden (NVH - Noise Vibration Harshness).
Zusitzlicher Druck auf die Automobilindustrie wird
durch die gesetzlichen Grenzwerte fiir Lirmemissio-
nen generiert, die in den kommenden Jahren weiter
herabgesetzt werden.

Bei batterieelektrischen und brennstoffzellen-elektri-
schen Fahrzeugen einschlieflich ihrer Peripherie be-
steht akustischer Forschungsbedarf, da sich das akus-
tische Verhalten zum Teil deutlich von dem bisherigen
Standard der Verbrennungsmotoren unterscheidet.
Fahrzeuge mit elektrischen Antriebsaggregaten kon-
nen Probleme beziiglich der Klangqualitit aufweisen,
die sich in Drohnen, Zischen, wahrnehmbare tonale
Anteile aber auch generell in einer deutlich verstark-
ten Wahrnehmung von Subsystemen (notwendige
Peripherie) duflern kann. Ein detailliertes Verstind-
nis der Anregungsmechanismen der Komponenten
sowie der damit verbundenen Hérwahrnehmung ist
bisher nicht vorhanden. Die Herausforderungen fiir
die akustische Auslegung miissen herausgearbeitet
werden, um anschliefend generelle Losungen fiir das
NVH-Design zu entwickeln. NVH-relevante und zu
optimierende Einzelkomponenten von Kfz-Brenn-
stoffzellen sind zum Beispiel der elektrische Kom-
pressor beim Luftmanagement, die Umwilzpumpe
des Wasserstoffmanagements, die Kithlung des Batte-
riemanagementsystems (Pumpen und Liifter) sowie
aktive Luftbefeuchter. Grundsitzlich miissen auftre-
tende Stromungsgerdusche erfasst und notfalls redu-
ziert werden. Der Elektromotor selbst ist vor allem
durch das Auftreten tonaler Anteile auffillig. Auch die
Aufhingungspunkte der Brennstoffzelle und des Elek-
tromotors haben eine akustische Relevanz; sie sollten
optimal ausgelegt sein, um Kérperschalltransferpfade
in die Karosserie bestmoglich zu unterdriicken.
Generell hat jede Antriebtechnik ihre ganz eigenen
akustischen Herausforderungen. So unterscheidet
sich z.B. die typische Gerduschcharakteristik eines
Dieselmotors, welche im Allgemeinen als Dieselna-
geln bekannt ist, grundlegend von der eines Ottomo-
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Abb. 1: Einfluss des Kraftstoff-Luft-Gemisches eines Wasserstoffverbrennungsmotors auf den Zylinderdruck- und

Brennverlauf [1]

tors. Das eigentliche Verbrennungsgerdusch sowohl
bei Saug-Ottomotoren als auch bei direkteinsprit-
zenden Ottomotoren ist relativ leise, wodurch bei
dieser Antriebsart die Nebenaggregate vermehrt
akustisch auffallen. Beim Dieselmotor ist das impuls-
hafte Verbrennungsgerdusch aufgrund des hohen
Zylinderdruckgradienten kurz nach der Zindung
des Gemisches im Brennraum gegeniiber den Ne-
bengerduschen dominant. Aktuelle Forschungen
zum Wasserstoffverbrennungsmotor deuten darauf
hin, dass sich die Erkenntnisse von den klassischen
Verbrennungsmotoren auch auf zukiinftige Antriebs-
techniken ibertragen lassen. So weist nach EIFLER
[1] vor allem der Motorbetrieb mit niedrigerem
Verbrennungsluftverhiltnis A einen héheren Zylin-
derdruckanstieg auf, was sich auch im Brennverlauf
widerspiegelt, siehe Abbildung 1.

Ahnliche Erkenntnisse hinsichtlich des Zylinder-
drucks lieferten die Untersuchungen von KARA-
GOZ ET AL. [2], bei welchen einem Dieselmotor
zusitzlich Wasserstoft als Kraftstoff zugefithrt wurde,
siehe Abbildung 2. Hierbei fiihrt eine prozentual zu-
nehmende Beimischung von Wasserstoff, aufgrund
des steigenden Ziindverzugs, sowohl zu einem ho-
heren Zylinderdruckmaximum als auch zu einem
schnelleren Anstieg des Drucks.

Daraus lisst sich ableiten, dass auch der Wasserstoff-
verbrennungsmotor einen nagelnden Gerduschcha-
rakter besitzt, welcher vermutlich wie beim Diesel-
motor als eher unangenehm wahrgenommen wird.

In den, u.a. an der Otto-von-Guericke-Universitat
Magdeburg durchgefiihrten, Projekten ,Gerduschge-
regelter Dieselmotor® [3] und ,Kérperschallbasierte
Dieselmotorenregelung” [4] wurde untersucht, wie
die sogenannte Dieselnote (als Ma8 fiir das nagelnde
Geriusch des Dieselmotors) mit Hilfe akustischer
Sensoren bestimmt sowie in die aktive Motorrege-
lungsstrategie integriert werden kann. Aufgrund der
akustischen Ahnlichkeit des Dieselmotors zum Was-
serstoffverbrennungsmotor ist anzunehmen, dass

Abb. 2: Einfluss von Wasserstoff als Kraftstoffzusatz zur Dieselverbrennung
auf den Zylinderdruckverlauf [2]
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Abb. 3: Schema zur Methodik der Zylinderdruck- und Geriuschregelung auf Basis von Korperschallsignalen [S]

der entwickelte Ansatz auf diese Antriebsart tiber-
tragbar ist.

Dariiber hinaus sind wir an der Otto-von-Guericke-
Universitit Magdeburg tberzeugt, dass es fir die
akustische Bewertung von Komponenten, Aggregaten
und Fahrzeugen sinnvoll ist, einerseits die Synergie
aus Simulation und Experiment zu nutzen und an-
dererseits nicht ausschliefllich physikalische Ergeb-
nisgroflen zu analysieren, sondern stattdessen idea-
lerweise immer die menschliche Hérwahrnehmung
miteinzubeziehen. Letztendlich ist es schlieSlich die
auditive Wahrnehmung der Nutzer und Passanten, die
deren Bewertungsurteil iiber das Produkt mafigeblich
dominiert (zumindest hinsichtlich der Akustik).

Was wir vom klassischen Verbrenner
lernen kénnen

Heutige Dieselmotoren fiir Pkw zeichnen sich infol-
ge optimierter Abgasnachbehandlungssysteme durch
relativ niedrige Abgasemissionen und einen geringen
Kraftstoffverbrauch aus. Im unteren Last- und Dreh-
zahlbereich entstehen insbesondere in der Start- und
Warmlaufphase des Motors jedoch durch den erhoh-
ten Verbrennungsverzug die besagten dominierenden
Verbrennungsgeriusche. Zur Reduzierung dieser Ge-
riausche werden derzeit mehrfache Voreinspritzungen
eingesetzt, jedoch besteht bei dieser Mafinahme ein
direkter Konflikt zu den Abgasemissionen, welchen
im Rahmen der Bestrebungen zur CO,-Reduktion
eine besondere Bedeutung zukommt.

Im Forschungsprojekt ,Gerduschgeregelter Diesel-
motor“ [3] wurde daher ein anderer Ansatz gewihlt,
welcher das Geriuschverhalten durch die Verande-
rung der Haupteinspritzung auf vorgegebene Werte

der Dieselnote einregelt. Die weiterfithrende Idee
des Forschungsprojektes ,Koérperschallbasierte Die-
selmotorenregelung” [4] war es, Korperschallsignale
zu nutzen, um einerseits die Emissionsreduzierung
einer zylinderdruckbasierten Motorregelung zu er-
zielen und gleichzeitig die Verbrennungsgeriusche
zu bewerten (ohne die Nutzung kostspieliger Zylin-
derdrucksensoren), siche Abbildung 3. Dabei wurde
zunichst eine geeignete Position fiir die Aufnahme
des Korperschalls am Motorblock ermittelt, um an-
schlieSend die Daten mittels Kurzzeit-FFT-Analyse
fur die Extraktion der benétigten Merkmale zur An-
gleichung des realen Zylinderdrucks zu verwenden.

Fir ein zylinderselektives, geriuschgeregeltes Mo-
tormanagement wurde eine arbeitsspielsynchrone
Regelung des indizierten Mitteldrucks sowie der
Verbrennungsschwerpunktlage entwickelt, siehe
Abbildung 4. Hierzu wurden die Regelgréfen (indi-
zierter Mitteldruck, Verbrennungsschwerpunktlage,
Dieselnote) iiber die Korperschallsignale und Steu-
ergeritedaten mit Hilfe von Regressionsmodellen
erfolgreich geschitzt; anschliefend kommen dem
Steuergerit die aktualisierten Einspritzparameter
als neue Istwerte zu. Durch Sprungantworten der
Regelkreise wurde nachgewiesen, dass die Modelle
eine ausreichende Giite aufweisen, um den physika-
lisch tatsichlichen Wert darzustellen und sich somit
fiir die Regelung eignen. Dies lieferte die Grundlage,
um die Verbrennung bei einer Variation der Vorein-
spritzungsparameter in definierten Arbeitspunkten
nachzufithren. Im Anschluss wurde mit Hilfe der
Regressionsmodelle zusitzlich die Dieselnote aus
den Korperschallsignalen berechnet. Ziel war es, die
Dieselnote durch die Voreinspritzungsparameter zu
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Abb. 4: Prinzipdarstellung der Regelstruktur zur in Abbildung 3 dargestellten Methodik [4]

variieren und letztendlich zu optimieren.

Durch Prinzipuntersuchungen konnte festgestellt
werden, dass sich insbesondere die Voreinspritzmen-
ge sensitiv auf die Dieselnote auswirkt. Ferner lagen
die maximalen Dieselnotenwerte in einem relativ
engen Voreinspritzwinkelbereich, welcher abhingig
vom Betriebspunkt des Motors ist. Zur Erreichung des
Ziels, die Dieselnote zu optimieren, wurde ein heuris-
tischer Algorithmus angewendet, welcher auf einem
Gradientenverfahren beruht. Ferner wurden die Emis-
sionswerte der Stickoxide und Kohlenwasserstoffe so-
wie der spezifische Kraftstoffverbrauch in dem durch
den Optimierungsalgorithmus gefundenen Arbeits-
punkt reduziert. Grundlegend zeigten die umgesetz-
ten Regelkonzepte das Potential der Reduzierung der
akustischen Listigkeit der Verbrennungsgeriusche
bei gleichzeitiger Verbesserung bzw. Stagnierung der
Abgasemissionswerte auf [4]. Wie oben bereits er-
wihnt, ist anzunehmen, dass dieser Ansatz auch fiir
mit Wasserstoff betriebene Verbrennungsmotoren
angewendet werden kann. Dariiber hinaus ist dies ein

gutes Beispiel unserer Philosophie, die menschliche
Wahrnehmung, wenn méglich, in unsere experimen-
tellen und numerischen Analysen einzubeziehen. Im
nachfolgenden Abschnitt wird demonstriert, wie eine
solche Beriicksichtigung im Rahmen einer ganzheitli-
chen Simulationsmethodik erfolgen kann.

Ganzheitlicher Simulationsansatz

Um den akustischen Herausforderungen, die neue
Antriebskonzepte mit sich bringen, zu begegnen,
sollte ein ganzheitlicher Simulationsansatz verfolgt
werden. Hier wird zunichst kurz die allgemeine
Strategie der ganzheitlichen Methodik erlautert,
bevor in den nachfolgenden Abschnitten auf die An-
wendungsmoglichkeiten dieser Vorgehensweise auf
elektrische und verbrennungsmotorische Antriebe
eingegangen wird.

Grundsitzlich besteht der hier vorgestellte Ansatz,
unabhingig vom konkreten Anwendungsfall, immer
aus vier verschiedenen Bausteinen (sieche Abb. §).
Dabei sollen alle vier Bausteine mit Hilfe virtueller

Abb. §: Ganzheitliche Simulationsmethodik zur Bewertung von automobilen Antrieben hinsichtlich der auditiven

Wahrnehmung des Menschen [6]
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Modelle und ohne die Notwendigkeit realer Proto-
typen analysiert werden kdnnen, um bereits im Ent-
wicklungsprozess eine zuverlissige Aussage tiber das
akustische Verhalten des untersuchten Bauteils zu er-
halten. Folglich sind die vorgestellten Ansitze auch
fiir computergestiitzte Optimierungen geeignet. Zu-
erst erfolgt die Modellierung der Anregungsquellen,
um die resultierenden Anregungskrifte zu berech-
nen. Im Anschluss daran werden die sich daraus erge-
benden Strukturschwingungen ermittelt. Damit ste-
hen auch die Oberflichenschnellen der Struktur zur
Verfiigung, die genutzt werden, um die resultierende
Schalldruckverteilung im umgebenden Luftvolumen
zu berechnen. Den Abschluss bildet die psychoakus-
tische Analyse der berechneten Schalldruckverldufe,
um die Wirkung des Geriusches auf den Menschen
zu prognostizieren.

Sollten bereits reale Prototypen verfiigbar sein, kon-
nen natiirlich Teile der Simulationskette durch expe-
rimentelle Untersuchungen ersetzt werden. Solche
hybriden Ansitze, wie in [7], bieten sich insbeson-
dere dort an, wo die Berechnungszeiten der Simula-

tionsmodelle aufgrund der Grofle und Komplexitit
des Gesamtsystems nicht mehr handhabbar sind
oder die numerische Abbildung der Realitit an sich
extrem herausfordernd ist. Ein Beispiel fiir den letzt-

genannten Aspekt ist die Berechnung akustischer
Dimm- und Dampfungsmaterialien. Wie eingangs
erwihnt, m6chten wir die Synergie aus Experiment
und Simulation ausnutzen und jeweils die Metho-
den einsetzen, die am vorteilhaftesten sind. Dartiiber
hinaus sind experimentelle Validierungsdaten zum
Nachweis der Prognosegenauigkeit der Simulations-
modelle stets das angestrebte Ideal, sofern diese zur
Verfiigung stehen oder mit vertretbarem Aufwand
gewonnen werden konnen.

Simulationsbasierte Bewertung von Ver-
brennungsmotoren

In diesem Abschnitt wird gezeigt, wie der ganzheit-
liche Simulationsansatz gewinnbringend eingesetzt
werden kann, um das akustische Verhalten einzelner
Bauteile oder ganzer Aggregate fiir diese Antriebsart
zu bewerten. Die Zielstellung ist dabei, nicht nur die
klassischen akustischen Parameter wie Schalldruck
und Schallleistung auszuwerten, sondern die Wirkung
auf den Menschen zu beriicksichtigen. Die Methodik
ermoglicht daher auch eine Bewertung hinsichtlich
der auditiven Wahrnehmung des Menschen, wie bei-
spielsweise der empfundenen Gerduschqualitit. Die
nachfolgend dargestellten Entwicklungen beziehen
sich auf die Akustik von Verbrennungsmotoren, lassen
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sich aber auch fiir Elektromotoren anwenden.

Das Besondere des erstmals in [8] prasentierten An-
satzes besteht darin, Prognosemodelle fiir die auditi-
ve Wahrnehmung des Menschen unter Nutzung von
numerischen Simulationsmodellen zu generieren.
Ublicherweise werden aufgezeichnete Geriusche
realer Fahrzeuge, Komponenten oder Prototypen
genutzt, um Probandenversuche durchzufithren und
auf Basis von deren Ergebnissen psychoakustische
Vorhersagemodelle zu entwickeln. Die in [8] vorge-
stellte Nutzung numerischer Ergebnisse bietet den
groflen Vorteil, bereits zu einem frithen Zeitpunkt
des Entwicklungsprozesses eines Fahrzeugs, zu dem
noch kein realer Prototyp existiert, erste Informati-
onen iber die zukiinftige Gerduschqualitit zu erhal-
ten und in Abstimmung mit den Entwicklergruppen
anderer Themenbereiche konstruktive Maffnahmen
zur Verbesserung der akustischen Qualitit realisie-
ren zu konnen. Mit Hilfe von CAD-Daten lassen sich
geeignete Modelle fir akustische Berechnungen und
die daran anschlieBende psychoakustische Bewer-
tung generieren. Mit diesem neuen Ansatz wird der
gingigen Praxis entgegengewirkt, akustische Unter-
suchungen und die sich daraus typischerweise erge-
bende Forderung nach akustischen Verbesserungen

erst nach Fertigstellung eines Fahrzeugprototyps
durchzufiihren. Diese stark auf Experimenten basie-
rende Vorgehensweise erfordert zeit- und kostenin-
tensive Iterationsschleifen, um der akustischen Ziel-
setzung schrittweise niher zu kommen.

In Abbildung 6 ist die ganzheitliche Simulationsme-
thodik in einer Ubersichtsgrafik dargestellt. Der An-
satz besteht aus zwei Hauptbestandteilen, den nume-
rischen und den psychoakustischen Analysen. Der fir
die numerische Berechnung der Schallabstrahlung
von Verbrennungsmotoren entwickelte Teil der Si-
mulationsmethodik ist in [9] detailliert erliutert. Die
Berechnung beginnt im ersten Schritt mit einer elas-
tischen Mehrkorpersimulation des Kurbeltriebs des
Motors unter Beriicksichtigung der elasto-hydrody-
namischen Kontakte. Dadurch ist es auch méglich, die
akustischen Auswirkungen von modifizierten Kurbel-
triebdesigns, wie beispielsweise Variationen der Kol-
benfeingeometrie (Ovalitit, Balligkeit), Desachsie-
rungen und Schrinkungen zu berechnen.

Zusitzlich konnen die tribologischen Kenngrofien
analysiert werden, die durchaus Zielkonflikte aufwei-
sen konnen. Zusammen mit dem aus dem Verbren-
nungsprozess resultierenden Zylindergasdruck bil-

den die Grundlagerkrifte und die Aufschlagimpulse
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auf die Zylinderwinde die wesentlichen akustischen
Anregungsquellen. Ohne eine derartige numerische
Analyse muss fiir die nachfolgende Schwingungsana-
lyse auf experimentell bestimmte Anregungssignale
zuriickgegriffen werden. Dies bedeutet einen sehr
grolen Aufwand sowie die Notwendigkeit realer
Prototypen. Auflerdem kdnnen einige Anregungsme-
chanismen, wie die Aufschlagimpulse auf die Zylin-
derwinde durch Kolbenquer- und Kolbenkippbewe-
gungen sowie die Deformationen der Zylinderwinde
aufgrund der Ziindexplosionen, nur sehr schwer bzw.
gar nicht messtechnisch erfasst werden. Die elasti-
sche Mehrkorpersimulation ist also zwingend erfor-
derlich, um eine realistische Schwingungserregung
des Motors beriicksichtigen zu kénnen.

Uber den Zylindergasdruckverlauf als Eingangsgro-
Be ist es auch moglich, Modifikationen im Verbren-
nungsprozess selbst, wie beispielsweise zusitzliche
Einspritzungen oder gednderte Ziindzeitpunkte,
hinsichtlich der akustischen Auswirkungen zu analy-
sieren. Modifikationen am Ansaug- und Abgastrakt
sowie auch am Turbolader, die zu Anderungen des
Ladeluftvolumens, der Strémungsverhiltnisse, der
Luftzu- und -abfuhr und somit zu Anderungen des
Gasdruckverlaufes fithren, konnen ebenfalls hin-
sichtlich der Schwingungserregung des Rumpfmo-
tors beriicksichtigt werden.

Als néchster Schritt in der ganzheitlichen Simulati-
onsmethodik wird ein dreidimensionales Finite-Ele-
mente-Modell des Zylinderkurbelgehiuses (ZKG)
einschlieflich der wichtigsten Anbauteile benétigt
(siehe Abbildung 6). Die Anregung des ZKGs erfolgt
mit den im ersten Schritt ermittelten zeitlich verdn-
derlichen Kriften. Das Ergebnis dieser zeitaufwendi-

Abb. 7: Korrelation der ermittelten Gerduschqualitdt
des psychoakustischen Vorhersagemodells und des Ver-
suchs fiir 14 unabhingige Motorgeriusche [10]
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gen dynamischen Berechnung beinhaltet unter ande-
rem die Schwinggeschwindigkeiten (Schnelle) an der
Oberfliche des ZKGs. Im dritten Schritt folgt eine
akustische Berechnung. Dazu wird ein akustisches Fi-
nite-Elemente-Modell des Luftvolumens erzeugt, das
den Motor umschlief3t. Selbstverstindlich kann in
diesem Schritt der Simulationskette anstelle der Fini-
te-Elemente-Methode (FEM) jede gingige Simulati-
onsmethode zur Berechnung der Schallabstrahlung,
sowiebspw. auch die Randelementemethode (BEM),
eingesetzt werden. Die im vorherigen Schritt berech-
neten Schwinggeschwindigkeiten an der Oberfliche
des ZKGs werden auf das Luftvolumen tibertragen
und regen es an. Die dadurch erzeugten Schallwellen
breiten sich aus und lassen sich als Druckschwankun-
gen an jedem Punkt des Luftvolumens berechnen.
Als Ergebnis stehen die klassischen physikalischen
Groflen der Akustik im gesamten umgebenden Luft-
volumen zur Verfiigung. Diese Ergebnisse konnen fiir
die psychoakustische Modellbildung hérbar gemacht
und fiir reprisentative virtuelle Mikrofonpositionen
analysiert werden [8]. Die so gewonnenen Zeitsigna-
le werden einem Signalverarbeitungsprozess unter-
zogen und bilden die Grundlage fiir die Berechnung
der psychoakustischen Empfindungsgroflen, wie
beispielsweise Lautheit, Rauigkeit und Schirfe. Die
simulierten Motorgerdusche konnen nach der Au-
ralisierung auch durch Probanden in Horversuchen
individuell bewertet werden. Abschliefend werden
die Ergebnisse der Signalanalyse und der Horversu-
che anhand von Regressions- und Korrelationsanaly-
sen miteinander verglichen. Fiir das Prognosemodell
werden die objektiven Parameter verwendet, die die
beste Korrelation mit der subjektiven Empfindung
der Gerduschqualitit aufweisen. Dabei muss es sich
bei den am besten geeigneten objektiven Parametern
nicht um psychoakustische Grundgréfien handeln;
es konnen beispielsweise auch deren zeitliche Ab-
leitungen genutzt werden. Prinzipiell kann jeglicher
aus dem Zeitsignal mit Hilfe von mathematischen
Vorschriften berechenbarer Parameter verwendet
werden. Im Allgemeinen werden aber Parameter mit
einer interpretierbaren Bedeutung bevorzugt. Nihe-
re Details zur psychoakustischen Modellbildung sind
in [6; 8] zu finden.

Der vorgestellte Ansatz generiert nur dann einen
Mehrwert, wenn auch die empfundene Gerdusch-
qualitit von Motorgerduschen sehr gut vorhergesagt
werden kann, die nicht Bestandteil des Entwicklungs-
prozesses des Vorhersagemodells waren. Aus diesem
Grund wurde in [8] gezeigt, dass die psychoakus-
tischen Modelle in der Lage sind, auch sogenannte
Testdaten zu bewerten, die nicht Teil des Trainingsda-
tensatzes waren. In Abbildung 7 ist fiir 14 numerisch
erzeugte Motorgerdusche der Vergleich zwischen ei-
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Abb. 8: Ganzheitliche Simulationsmethodik am Beispiel eines Elektromotors

nem zweiten Horversuch und den Berechnungsergeb-
nissen des psychoakustischen Modells dargestellt. Das
entwickelte psychoakustische Modell approximiert
auch fiir die Testdaten die empfundene Gerauschqua-
litat sehr gut, was durch den Korrelationskoefhzienten
der Trainings- und Testdaten von 0,96 bestitigt wird.
Die Verwendung eines Prognosemodells erméglicht
eine Reduktion zeit- und kostenintensiver Horver-
suche, insbesondere bei Variantenvergleichen und
Optimierungsprozessen. Auflerdem ist es moglich,
Vorhersagemodelle durch eine entsprechende Aus-
wahl der Probanden fiir verschiedene Zielgruppen
zu erstellen. In [11] wurden beispielsweise fiir im-
pulshafte Fahrzeuggeridusche durch entsprechende
Probandenselektion verschiedene Modelle fiir Chi-
na, die USA und Europa generiert und miteinander
verglichen. Es kann aber auch hinsichtlich alternati-
ver Kriterien, wie Altersgruppen oder Markenzuge-
horigkeit, selektiert werden.

Simulationsbasierte Bewertung von
Elektromotoren

Ein weiterer Anwendungsfall des beschriebenen
ganzheitlichen Ansatzes sind elektrische Maschinen
im Allgemeinen und Elektromotoren im Speziellen.
Abbildung 8 zeigt einen ganzheitlichen Simulati-
onsansatz fiir die Berechnung der Schallabstrahlung
einer elektrischen Maschine am Beispiel eines Rad-
nabenmotors.

Der ganzheitliche Ansatz (siche Abbildung 8) be-
ginnt gemifl Abbildung S mit der Berechnung der
Anregungskrifte. Dazu wird der Magnetkreis unter
Ausnutzung der Sektorsymmetrie mit Hilfe eines
zweidimensionalen FE-Modells analysiert, um die
resultierenden Anregungskrifte zu berechnen. Die
zweidimensionale Modellierung hat zur Folge, dass
die Magnetkrifte in Richtung der Rotationsachse ver-
nachlissigt werden. Das ist eine iibliche Annahme, da
diese nichtlinearen Krifte nur einen geringen Einfluss
haben. Des Weiteren werden durch die zweidimen-
sionale Modellierung Anderungen der tangentialen
und radialen Magnetkrifte in Richtung der Rotati-
onsachse vernachléssigt. Auch diese Vereinfachung
ist gingige Praxis, da der Randeinfluss der Struktur
auf die tangentialen und radialen Magnetkrifte gering
und zudem lokal begrenzt ist. Dariiber hinaus wird
dadurch ein zeitlich unverinderlicher Luftspalt vor-
ausgesetzt, der in der Realitit nicht auftritt.

Die berechneten Anregungskrifte werden im zweiten
Teil der Simulationskette genutzt, um die Struktur-
schwingungen des Radnabenmotors zu berechnen.
Die Riickwirkung der Strukturschwingungen auf den
Magnetkreis wird dabei iiblicherweise nicht beriick-
sichtigt. Im Anschluss daran werden die berechneten
Oberflichenschnellen der Struktur zur Berechnung
der resultierenden Schallabstrahlung verwendet. Als
Ergebnis liegt der komplexe Schalldruck im gesamten
umgebenden Luftvolumen vor. Analog zum vorheri-
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Abb. 9: Simulationsstudie zur Auswirkung virtuell eingebrachter Modifikationen im Magnetkreis

gen Beispiel kann auch hier wieder problemlos eine
psychoakustische Bewertung angeschlossen werden.
Der soeben beschriebene ganzheitliche Ansatz fiir
die akustische Bewertung von elektrischen Maschi-
nen wurde kiirzlich durch eine riickwirkungsbehaf-
tete Kopplung zur Rotordynamik weiterentwickelt
[12]. Dies ist insbesondere beziiglich moglicher An-
derungen des Luftspaltes aufgrund der Rotordyna-
mik von hoher Bedeutung. Solche Luftspaltinderun-
gen konnen in der Folge wiederum eine signifikante
Beeinflussung der Anregung (also der resultierenden
elektrodynamischen Krifte) bewirken, welche das
Schwingungsverhalten des Gesamtsystems maf3geb-
lich bestimmen. Aus dem zeitlich verinderten Luft-
spaltim Rahmen der gekoppelten Betrachtung ergibt
sich, dass das in Abbildung 8 gezeigte Minimalmo-
dell nicht mehr angewendet werden kann, da die Pe-
riodizititsbedingungen nicht mehr erfillt sind. Zur
Abbildung der Rotordynamik wird eine Mehrkor-
persimulation eingesetzt, welche folglich mit der FE-
Berechnung des Magnetkreises gekoppelt werden
muss. Im Rahmen der Mehrkorpersimulation kon-
nen elastische Korper beriicksichtigt werden, was
sich bspw. fiir die Welle des Antriebsstranges anbie-
tet. Alle Lager des Antriebsstranges sind als Feder-
elemente modelliert, deren nichtlineare Federkenn-
linien vorab iiber FE-Kontaktsimulationen bestimmt
werden. Zur Validierung der Simulationswerkzeuge
wurden verschiedene Priifstandsmessungen durch-

gefiihrt (sowohl beziiglich der elektrischen Groflen
und auftretenden Drehmomente als auch der resul-
tierenden Schwingungen sowie der Schallabstrah-
lung). Nihere Informationen zu den Validierungsex-
perimenten sind in [12] zu finden.

Der validierte ganzheitliche Ansatz wurde fiir die
Optimierung des Antriebsstranges eines elektri-
schen Gleitbootes eingesetzt [13]. Abbildung 9 de-
monstriert das Potential numerischer Simulations-
modelle ohne die Notwendigkeit realer Prototypen.
Darin sind die resultierenden Schallleistungsspek-
tren fiir diverse Modifikationen des Magnetkreises
gegeniibergestellt. Aulerdem sind einige exempla-
rische Schwingformen des Motors dargestellt. Die
Modifikationen reichen von virtuellen Montage-
fehlern iiber Exzentrizititen bis hin zu Regelungs-
strategien. Diese beispielhafte Studie zeigt, dass mit
Hilfe des Ansatzes Zielkonflikte (bspw. Leistung vs.
Lirmemission) analysiert und behandelt werden
konnen. Dartiber hinaus kénnen Varianten frith im
Produktentwicklungsprozess bewertet und wichtige
Designentscheidungen getroffen werden. Aus akus-
tischer Sicht sollte die Bewertung idealerweise unter
Beriicksichtigung der menschlichen Wahrnehmung
erfolgen. Im Kontext elektrischer Antriebsstringe
spielt die Wahrnehmung tonaler Komponenten da-
bei eine entscheidende Rolle. Daher wird im nach-
folgenden Abschnitt im Detail auf diese spezielle
Empfindungsgrofle eingegangen.



Tonale Komponenten: Die besondere
Herausforderung von Fahrzeugen mit
elektrifizierten Antrieben

Die im letzten Abschnitt vorgestellten Simulations-
ergebnisse (siche Abb. 9) zeigen beispielhaft, dass
elektrische Antriebe deutliche tonale Komponenten
abstrahlen konnen. Tonale Anteile in Umweltge-
rauschen werden hiufig als stérend wahrgenommen,
ein Umstand, der auch in einer Reihe von Normen
zur Lirmbeurteilung beriicksichtigt wird [14-17].
So wird z.B. in der DIN 45681 bestimmt, welche In-
tensitit eine tonale Komponente relativ zu der Inten-
sitit des sie umgebenden Rauschens (also das Signal-
Rausch-Verhiltnis) hat. Unter Beriicksichtigung der
Horschwelle, das heift der minimalen Intensitit des
Tons, ab dem dieser gerade im Rauschen horbar ist,
wird dann dem gemessenen Schalldruckpegel ein so-
genannter Tonzuschlag hinzuaddiert, der die hohere
Storwirkung von Gerduschen mit horbaren tonalen
Komponenten beriicksichtigt.

Auffillige tonale Komponenten haben auch in Fahr-
zeugen mit konventionellen Antrieben eine Be-
deutung. Hier sei nur exemplarisch das Surren des
Fensterhebers oder des Elektromotors, der die Au-
Benspiegel einklappt, genannt. Ein weiteres Beispiel
ist das Pfeifen des Turboladers. Auch Reifen kénnen
tonale Gerdusche abstrahlen, z.B. durch ein starkes
gelindegingiges Profil (etwas, das auch von Moun-
tainbikereifen bekannt ist) oder durch Reifentorus-
resonanzen.

Bei Fahrzeugen mit elektrifizierten Antrieben treten
tonale Anteile noch stirker in den Vordergrund, zum
einen, da der Elektromotor und das Getriebe selbst
tonale Gerdusche abstrahlen, zum anderen da der
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Antrieb deutlich leiser ist als ein klassischer Verbren-
nungsmotor. Ein Beispiel fiir ein Fahrzeuggerdusch,
bei dem viele tonale Komponenten auftreten, ist in
Abbildung 10 dargestellt. Die Abbildung zeigt im
linken Teilbild das Spektrogramm eines Innenraum-
gerdusches eines Fahrzeugs mit einem elektrischen
Antrieb beim Hochlauf. Das rechte Teilbild zeigt die
mit Hilfe einer Software extrahierten tonalen Kom-
ponenten. Diese Software wurde im Rahmen eines
FVV-Projektes zur Wahrnehmung von Fahrzeugin-
nengerduschen mit (teil)elektrifizierten Antrieben
entwickelt, dass die Otto-von-Guericke-Universitat
Magdeburg zusammen mit dem Lehrstuhl fir Ther-
modynamik mobiler Energiewandlungssysteme der
RWTH Aachen erarbeitet hat [18].

Gerade bei dynamischen Fahrsituationen wie dem in
Abbildung 10 dargestellten Hochlauf sind die tona-
len Gerdusche im Fahrzeuginneren beim Fahrer pri-
sent. Solche dynamischen Geriusche liegen jedoch
auflerhalb des Anwendungsbereichs der Normen
wie der DIN 45681, die ausschlieflich fiir stationa-
re oder sich nur sehr langsam dndernde Schalle an-
wendbar ist. Eine direkte Abschitzung der Wahrneh-
mung der tonalen Anteile und die dadurch bedingte
geringere Angenehmbheit der Gerdusche ist somit auf
Basis der Normen nicht méglich.

Zunichst einmal muss fir diese dynamischen Ge-
rausche geklart werden, ob die tonalen Anteile iiber-
haupt hoérbar sind. Das Spektrogramm des realen
Geriusches in Abbildung 10 (linkes Teilbild) deutet
schon an, dass nicht alle der im rechten Teilbild ge-
zeigten extrahierten tonalen Komponenten gleich
gut horbar sein werden und einige eventuell auch
nicht horbar sind.

Abb. 10: Spektrogramm eines Innengerdusches in einem Fahrzeug mit elektrifiziertem Antrieb beim Hochlauf. Das

linke Teilbild zeigt das Spektrogramm des Originalgerdusches, das rechte das der extrahierten tonalen Komponen-

ten von Motor und Getriebe.
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Abb. 11: Schwellen fiir verschiedene synthetisch erzeugte
Fahrzeuginnengerdusche (ru: run-up, fl: full-load run-up,
cd: coast-down]. Die Zahlen (24 oder 48) geben die Mo-
torordnung an. Die Messdaten mit Standardabweichung
sind in rosa, die Modellvorhersagen in violett dargestellt.
Die Messdaten sind [19] entnommen.

Hier bietet es sich an, nicht den direkten Weg iiber
den oben beschriebenen ganzheitlichen Ansatz zu ge-
hen, sondern stattdessen mit prototypischen synthe-
tischen Signalen zu arbeiten, die wesentliche Aspekte
der realen Signale enthalten. Mit dem Ziel einen ersten
Zugang zur Horbarkeit von tonalen Anteilen in dyna-
mischen Fahrsituationen zu erhalten, konnen wesent-
liche Charakteristika der Signale in synthetischen Ge-
rauschen abgebildet werden, um diese anschlieflend
mit Hilfe von Hérversuchen zu untersuchen.

Abbildung 11 zeigt die mittleren Schwellen fiir das
simulierte Fahrzeuginnengerdusch fiir drei typische
Fahrsituationen: Teillasthochlauf (run-up), Voll-

lasthochlauf (full-load run-up, fl) und Schubbetrieb
(coast-down, cd). Die Zahl steht dabei fiir die Mo-
torordnung. Andert sich zum Beispiel die Frequenz
der 24sten Motorordnung bei einem Teillasthoch-
lauf von 0 bis 1.000 Hz, ist die Endfrequenz fiir die
48ste Motorordnung dementsprechend 2.000Hz.
Die Messergebnisse sind [19] entnommen. Mit ent-
sprechender Modifikation fiir dynamische Signale
konnen die gemessenen Schwellen mit einem eta-
blierten Hérmodell zur Verdeckungswirkung [20]
vorhergesagt werden (Kreise in Abbildung 11).

Neben der reinen Horbarkeit ist es auch wichtig, die
tiberschwellige Wahrnehmung gehérgerecht zu be-
schreiben. Hierzu bietet es sich an, die Tonhaltigkeit
zu betrachten. Die Tonhaltigkeit bezeichnet hier die
Empfindung, wie stark der tonale Anteil im Gesamt-
gerdusch ist, also wie stark sich dieser vom rausch-
haften Hintergrund abhebt [21]. Studien deuten da-
rauf hin, dass diese Empfindung weitestgehend der
(durch den Rauschanteil im Geriusch) gedrosselten
Lautheit des tonalen Anteils entspricht [22; 23].
Abbildung 12 zeigt exemplarisch Ergebnisse einer
Messung zur Tonhaltigkeit eines simulierten Fahr-
zeuginnengerdusches fiir einen Hochlauf [19]. Die
untere linke Ecke eines Spektrogramms zeigt hier-
bei die jeweilige Tonhaltigkeit an, die fiir das Signal
mit diesem Spektrogramm gemessen wurde. Bei der
Messung wurden zwei Aspekte untersucht, die sich
in realen Fahrzeuginnengerduschen von Fahrzeugen
mit elektrifizierten Antrieben zeigen. Zum einen ist
manchmal nicht nur eine Komponente hérbar. In
der Messung wurden daher auch Signale verwendet,
in denen neben der 24sten auch die 48ste Motor-
ordnung dargeboten wurde. Zum anderen kénnen
Strukturresonanzen dazu fiithren, dass die tonalen

Abb. 12: Tonhaltigkeit fiir simulierte Hochldufe. Die untere linke Ecke jedes Spektrogramms zeigt die gemessene Tonhaltigkeit eines
Gerdusches, welche das jeweilige Spektrogramm hat. Die Daten sind [19] entnommen.
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Komponenten im Pegel zeitlich variieren. Beide As-
pekte fihren zu einer Erh6hung der Tonhaltigkeit.
Eine erhohte Tonhaltigkeit fithrt in der Regel zu ei-
ner erhohten Listigkeit der Signale. Also ist davon
auszugehen, dass das Hinzufiigen der 48sten Motor-
ordnung nicht nur die Tonhaltigkeit erh6ht (wie in
Abbildung 12 gezeigt), sondern auch die Angenehm-
heit reduziert. Allerdings ist das nicht zwangslaufig
immer der Fall. In [24 ] wurde bspw. gezeigt, dass das
Hinzufigen von Subharmonischen wie erwartet zu
einer Erh6hung der Tonhaltigkeit, jedoch nicht zur
einer Reduktion der Angenehmbheit fithrt, sondern
im Gegenteil, diese erhéht (Daten dazu sind hier
nicht gezeigt). Diese Ergebnisse verdeutlichen, dass
noch Forschungsbedarf besteht, um die Wahrneh-
mung der tonalen Komponenten im Rahmen von
Fahrzeuggerduschen beziiglich ihrer Tonhaltigkeit
und Listigkeit genauer zu charakterisieren.

Zusammenfassung

Es ist unbestritten, dass die Antriebskonzepte sich
wandeln und vielseitiger werden. Dennoch sind wir
iberzeugt, dass viele der Methoden, die fiir die klas-
sischen Verbrennungsmotoren entwickelt wurden,
auf die neuen Antriebskonzepte tbertragbar sind.
Dies wurde insbesondere beziiglich der wasserstoft-
betriebenen Verbrennungsmotoren dargelegt. Darii-
ber hinaus sind wir der Ansicht, dass es sinnvoll ist,
sowohl die Synergie aus Simulation und Experiment
zu nutzen als auch die menschliche Horwahrneh-
mung miteinzubeziehen, welche letztlich das Bewer-
tungsurteil hinsichtlich der Akustik eines Produktes
maf3geblich dominiert. Im Rahmen elektrifizierter
Antriebe kommt der Tonhaltigkeit eine besondere
Bedeutung zu. Bestehende Normen sind dabei ge-
rade fiir die akustisch besonders auffilligen dynami-
schen Fahrsituationen nicht direkt anwendbar.

Im vorliegenden Beitrag wurde ein Ansatz prisen-
tiert, der die simulationsbasierte Bewertung von
automobilen Antrieben hinsichtlich der auditiven
Wahrnehmung des Menschen erméglicht und so-
wohl fiir elektrische als auch verbrennungsmoto-
rische Antriebe anwendbar ist. Der wesentliche
Vorteil besteht darin, dass bis auf optionale Validie-
rungszwecke keine realen Prototypen des Motors
oder einzelner Komponenten benotigt werden. Der
einzige experimentelle Aufwand der ganzheitlichen
Methodik ist ein Horversuch, falls nicht bereits ein
geeignetes psychoakustisches Modell vorliegt. Der
Horversuch kann mit Hilfe auralisierter Simulations-
ergebnisse durchgefiihrt werden und ist demzufolge
bereits frith im Entwicklungsprozess durchfihrbar.
Somit eroffnet der entwickelte ganzheitliche An-
satz die Moglichkeit, die Motorakustik kostengiins-
tig und sehr frith bewerten zu kénnen. Auf diesem
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Wege kann der heute noch tblichen Praxis entge-
gengewirkt werden, die Akustik erst an dem nahezu
fertigen Produkt zu bewerten und zu verbessern.
Da zu diesem Zeitpunkt im Entwicklungsprozess
der Handlungsspielraum nur noch gering ist, lassen
sich kaum noch optimale Losungen erreichen. Mit
Hilfe der vorgestellten Methodik ist es méglich, so-
wohl konstruktive Mafinahmen, beispielsweise das
Einbringen von Rippen oder Modifikationen am
Kurbeltrieb bzw. Magnetkreis, als auch Einfliisse des
Verbrennungsprozesses hinsichtlich des resultieren-
den akustischen Verhaltens zu bewerten. Gleichzei-
tig 16st der prisentierte Ansatz das Problem, dass
akustische Optimierungen iiblicherweise immer
noch beziiglich klassischer akustischer Gro88en, wie
dem Schalldruck oder der Schallleistung, durchge-
fihrt werden und die Wirkung auf den Menschen
sowie der Einfluss der menschlichen Wahrnehmung
nur unzureichend Beriicksichtigung finden. Dies
widerspricht der Kategorisierung der Akustik als
Komfortproblem, da Komfort untrennbar mit der
Empfindung des Menschen verkniipft ist. Der ganz-
heitliche Ansatz bietet die Moglichkeit, sowohl ein-
fache Grundparameter der Psychoakustik (Lautheit,
Schirfe usw.) als auch komplexere Groflen, wie bei-
spielsweise die empfundene Gerduschqualitit, zu be-
rechnen. In manchen Fillen miissen auch zunichst
generelle Aspekte der Wahrnehmung mit vereinfach-
ten synthetischen Gerduschen untersucht werden,
bevor man sich mit Hilfe des ganzheitlichen Ansat-
zes konkreten realen Situationen annihert.

Fazit

Der vorliegende Beitrag stellt eine Methodik und
erste Ergebnisse dar, wie den akustischen Heraus-
forderungen neuer Antriebskonzepte begegnet
werden kann. Ein Teil der Ergebnisse fiir klassische
Verbrennungsmotoren kann wahrscheinlich direkt
ibernommen werden, wie z.B. im Fall des wasser-
stoffbetriebenen Verbrennungsmotors. Ein Teil der
Ergebnisse ist aber auch charakteristisch fiir die neu-
en Antriebssysteme, wie bspw. der stirkere Anteil
tonaler Komponenten bei elektrifizierten Antrieben.
Fir diesen Teil gilt: Neue Antriebskonzepte bedin-
gen eine neue Akustik.
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Dynamische Aspekte beim Schall-

empfang im Meer

Jan Abshagen, Ivor Nissen

Der Schallempfang im Meer wird signifikant von
dynamischen Prozessen beeinflusst, die fiir den
Empfang von Luftschall hiufig keine wesentliche
Rolle spielen. Diese Prozesse sind dabei zum ei-
nen eng mit der Dynamik des Meeres und zum
anderen mit der Bewegung des Schallempfingers
im Wasser verbunden. Die Schallgeschwindigkeit
im Meer ist nicht homogen und unterliegt einer
ausgepragten raumlichen und zeitlichen Variabi-
litit auf unterschiedlichen Skalen, hervorgerufen
durch die zugrundeliegenden stromungsdyna-
mischen Prozesse. Diese Variabilitit verursacht
Fluktuationen im hydroakustischen Ubertra-
gungskanal und kann die Qualitit der Signaliiber-
tragung auch bei stationirem Schallempfang
signifikant reduzieren, was insbesondere fiir die
Unterwasserkommunikation eine grofle Heraus-
forderung darstellt. Wasserschallempfinger sind
zudem hiufig an bewegte Plattformen, wie z.B.
Schiffe, gebunden, deren Dynamik den Schall-
empfang zusitzlich beeintrichtigen kann. Dabei
limitiert insbesondere das durch die turbulente
Umstromung erzeugte Storgerdusch im Inne-
ren des hydroakustischen Empfangssystems, das
sogenannte Sonar-Eigenstorgeridusch, die Leis-
tungsfihigkeit und damit die Einsatzmdoglichkei-
ten von plattformgebundenen Wasserschallemp-
fangern. Experimentelle Untersuchungen unter
Seebedingungen ermdglichen ein grundlegendes
Verstindnis der zugrundeliegenden dynami-
schen Prozesse des Wasserschallempfangs und
eroffnen so neue Moglichkeiten im Hinblick auf
zukiinftige Empfangssysteme und -methoden.

Einleitung

Die Absorptionseigenschaften von Meerwasser ver-
hindern ein signifikantes Eindringen von elektro-
magnetischer Strahlung in die Ozeane, so dass sich
deren technische Nutzung fiir Unterwasseranwen-
dungen - abgesehen von der Lingstwellenkommu-
nikation — auf das optische Band und damit auf die
mit optischen Signalen maximal erreichbaren Uber-
tragungsreichweiten von wenigen zehn Metern be-
schrinkt. Uber groflere Distanzen lassen sich Signale
im Meer nur durch Schall ibertragen, so dass dem
Wasserschall eine besondere Bedeutung — sowohl
fir die Unterwasserkommunikation als auch fiir die
Lokalisierung von Objekten unter Wasser und die

Dynamical Aspects of Underwater
Sound Reception

Underwater sound reception is significantly influ-
enced by dynamical processes, which do not play
the same prominent role in the reception of air-
bourne sound. On the one hand, these processes
are closely related to ocean dynamics and on the
other hand to the dynamics of the sound receiver
in the water. Sound speed at sea is not homogene-
ous and displays a substantial spatial and temporal
variability on various scales, caused by underlying
fluid dynamical processes. The variability causes
fluctuations in the hydroacoustical transmission
channel and can, even in case of a stationary sound
receiver, significantly reduce the quality of sound
transmission, which is particularly challenging in
underwater communication. Underwater sound
receivers are often mounted to moving platforms,
such as ships, and so platform-related dynamics
further affects the quality of underwater sound re-
ception. In particular, noise induced in the interior
of a hydroacoustic antenna by a surrounding tur-
bulent boundary layer due to platform motion li-
mits its performance and therefore possible fields
of application. Experimental investigations under
sea conditions allow a fundamental understanding
of the underlying dynamical processes of under-
water sound reception and open new possibilities
for future sound receivers and reception methods.

Erfassung der maritimen Umwelt mittels SONAR
(SOund Navigation And Ranging) — zukommt [1].

Die Ausbreitung von Wasserschall wird dabei maf3-
geblich durch die Inhomogenitit der Schallge-
schwindigkeit im Meer und deren rdumlicher und
zeitlicher Variabilitit bestimmt. Die lokale Schallge-
schwindigkeit ergibt sich aus der Temperatur, dem
Salzgehalt und dem Druck an einem Ort, wobei die
vertikale Variation der Schallgeschwindigkeit auf-
grund der Dichteschichtung im Meer typischerweise
ausgepragter ist als die horizontale, so dass dem ver-
tikalen Schallgeschwindigkeitsprofil eine besondere
Bedeutung fiir die Ausbreitung von Wasserschall im
Meer zukommt. Insbesondere treten im Meer hiufig
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Abb. 1: Variabilitit der gemessenen Schallgeschwindigkeit (durchgezogene
Linien) bis zu einer Tiefe unterhalb der Sprungschicht im Sognefjord (Nor-
wegen). Die Profile wurden tiglich vom 6. (blau) bis zum 14. (rot) Okto-
ber 2018 zur selben Uhrzeit an einer festen Position im Fjord bestimmt. Die
Schallgeschwindigkeit nimmt zu grofieren Tiefen mafgeblich aufgrund des
Druckanstiegs wieder zu und liegt z. B. bei 800 m Tiefe bei ca. 1.494 m/s.
Zur Verdeutlichung von Anderungen auf einer grofieren Zeitskala ist das mitt-
lere Schallgeschwindigkeitsprofil (grau gestrichelt) aus dem November 2016
im Vergleich zum Mittelwert der dargestellten Profile aus dem Oktober 2018
(schwarz gestrichelt) dargestellt.

Sprungschichten auf, welche tiberwiegend im Tief-
wasser zur Bildung von Schallkanilen fithren kon-
nen. Sprungschichten zeichnen sich durch signi-
fikante Gradienten in der vertikalen Temperatur-,
Salzgehalts- oder Dichteverteilung aus. Fiir jede Ak-
tivitit im Bereich der Unterwasserakustik ist die ge-
naue Kenntnis der Schallausbreitungsbedingungen
von zentraler Bedeutung [2].

Bedingt durch die stromungsdynamischen Prozesse,
die im Meer auf sehr unterschiedlichen zeitlichen und
raumlichen Skalen ablaufen, fluktuiert die Schallge-
schwindigkeit ebenfalls auf unterschiedlichen Skalen.
Exemplarisch ist in Abbildung 1 die typische Varia-
bilitit der vertikalen Schallgeschwindigkeitsprofile
(durchgezogene Linien) auf einer tiglichen Skala im
Sognefjord (Norwegen) dargestellt. Anderungen
auf einer grofleren Zeitskala werden in Abbildung
1 durch zwei mittlere Schallgeschwindigkeitsprofile
(gestrichelte Linien) aus unterschiedlichen Monaten
verdeutlicht. Diese vertikalen Schallgeschwindigkeits-
profile sind durch langsames Herablassen (,,Fieren®)
der integrierten CTD-Sonden (Conductivity, Tem-
peratur, Depth) des Forschungsschiffs ELISABETH
MANN BORGESE vom Institut fiir Ostseeforschung
(IOW) auf einer festen Position im zentralen Bereich
des Sognefjords gemessen worden.
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Mittels eines numerischen Modells (z. B. MOCAS-
SIN) lisst sich aus einem gemessenen vertikalen
Schallgeschwindigkeitsprofil die Ausbreitung von
Wasserschall tiber die unterschiedlichen Schallpfa-
de fir grofle Entfernungen von einer Schallquelle
berechnen und daraus der Signaliiberschuss fiir eine
Ubertragung von Wasserschallsignalen bestimmen.
In Abbildung 2 ist das Ergebnis einer numerischen
Berechnung fiir eines der in Abbildung 1 dargestell-
ten Profile zu sehen.

Fluktuationen auf deutlich kiirzeren Zeitskalen als
die in Abbildung 1 dargestellte tigliche Skala werden
durch kleinskalige Turbulenz oder (interne) Wellen
verursacht und konnen dazu fithren, dass sich der
Ubertragungskanal fiir Wasserschallsignale noch in-
nerhalb der Signallaufzeit, sogar im Bereich von Mil-
lisekunden, derart dndern kann, so dass eine Uber-
tragung insbesondere von Kommunikationssignalen
stark beeintrachtigt wird.

Da der tiberwiegende Anteil der Aktivititen im Be-
reich der Unterwasserakustik plattformgebunden
ist, kommt dem Schallempfang [3] mit bewegten
Empfingern eine besondere Bedeutung zu. Schall-
empfinger konnen dabei direkt in eine bewegte
Plattform integriert sein, wie z.B. ein schiffsgebun-
denes Echolot, oder als abgesetztes Empfangssystem
geschleppt werden. Beispiele fiir geschleppte Syste-
me sind Schleppantennen (,towed arrays) fiir die
Unterwasserdetektion oder die seismische Explora-
tion sowie Side-Scan Sonare zur Charakterisierung
des Meeresbodens. Eine schematische Darstellung
einer Schleppantenne findet sich in Abbildung 3.
Letztere konnen auch in sogenannte AUV (,Auto-
nomous Underwater Vehicle“) integriert werden.
Die plattforminduzierte Dynamik von Wasserschall-
empfingern verlduft, abgesehen von kurzeitigen
(Schiffs-)Manévern, iiberwiegend gleichférmig auf
festen Kursen mit konstanter Geschwindigkeit, wo-
durch ein empfangsseitiger multipler Doppler-Effekt
beim Schallempfang hinzutritt, der insbesondere fiir
SONAR-Anwendungen von Bedeutung ist.

Durch die relative Bewegung einer hydroakustischen
Antenne im Wasser kommt es zusitzlich zur Beein-
trachtigung des Schallempfangs durch meeresdy-
namische Prozesse auch noch zu Einschrinkungen,
welche durch die turbulente Umstromung der An-
tenne verursacht werden. Durch die duflere Umstro-
mung entsteht eine turbulente Grenzschicht an der
Antennenbhiille, die im Inneren ein Storgeriusch, das
sogenannte stromungsinduzierte Eigenstorgerdusch,
induziert. Aufgrund der ausgeprigten Geschwin-
digkeitsabhingigkeit von stromungsinduzierten
Geriduschen [4] limitiert das (stromungsinduzier-
te) Eigenstorgerdusch die Leistungsfihigkeit eines
hydroakustischen Antennensystems bei hoheren
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Abb. 2: Modellierung der Signaliiberschusssituation im Sognefjord. Der Schall wird von einer getauchten Einheit in
60m Tiefe iiber zwei Pfadbiindel ausgestrahlt, einmal direkt an der Oberfliche und dann parabelférmig durch die
Wassersdule zum Empfinger transportiert. Die mittleren Schallgeschwindigkeiten auf den Pfadbiindeln unterscheiden
sich, griine Bereiche reprisentieren ein positives Signal-zu-Rauschverhiltnis am moglichen Empfingerort iiber 6 dB,

dass Voraussetzung fiir eine fehlerfreie Dekodierung ist.

Plattformgeschwindigkeiten und schrinkt somit so-
wohl die Detektionsreichweite als aus die Flichen-
suchleistung (hohere Fahrtgeschwindigkeiten er-
moglichen héhere Wegstrecken in gleicher Zeit, aber
wegen des hoheren Storpegels schlechtere Detekti-
onswahrscheinlichkeit und umgekehrt) ein.

Doubly Spread Channels - Effektkompen-
sation bei der Ubertragung im Schallkanal
Es tiberlagern sich also unterschiedliche Effekte im
Zusammenspiel von bewegtem Sender, bewegtem
Medium und bewegtem Empfinger, die zu unter-
schiedlichen Signalverinderungen bei der Uber-
tragung im Meer fithren. Zur Zeit der Kaiserlichen
Marine mit den damaligen Untersuchungen zur Un-
terwassertelegraphie (U.T.) konnten diese Effekte
schwer nachvollzogen werden. Es zeigte sich mit der

zusammenfassenden Darstellung der U. T.-Situation
durch die Militirkommandos vom 16. Oktober 1916
und 23. Mirz 1918 [S, Anhang D, Dokument 4],
dass damals schon verstanden wurde, dass die Um-
welt einen groflen Einfluss auf die Empfangsreich-
weiten hat. Die Vermutung von Materialschwichen
der Sendewandler (Lautsprecher unter Wasser) als
Grund fiir den verstimmelten Signalempfang wich
langsam der wissenschaftlich korrekten Interpretati-
on von Temperaturschichtungen in der Wassersaule.
So wurde zur Kaiserzeit von Herrn Schrader ausge-
fihrt: ,Wie sehr ungleichmiflige Wasser-Tempera-
turschichtungen (von anderen, kaum iiberbriickba-
ren Storungen ganz abgesehen) auf die akustische
Reichweite von Einfluss sind, erhellt daraus, dass von
hier die zuverlissige Reichweite fiir U. T. fiir die Pra-
xis auf rund sechs Seemeilen angegeben wird, wih-

Abb. 3: Schematische Darstellung eines Oberflichenfahrzeuges (Schiff) mit einer linearen Schleppantenne. Abhingig
vom Einsatz- und Frequenzbereich kann die Linge einer derartigen, aus einer Vielzahl von Einzelhydrophonen beste-

henden Antenne von wenigen Metern bis zu einigen Kilometern variieren.
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rend U. T.-Signale unter giinstigen Verhiltnissen auf
etwa 30 Seemeilen wahrgenommen worden sind.
[S]. Seit den sechziger Jahren gelten die physikali-
schen Grundlagen als weitestgehend verstanden [1].
Gerade die raumzeitliche Anderung von Druck
(iiber die Wassertiefe), Temperatur und Salzgehalt
leitet tiber die daraus resultierende Schallgeschwin-
digkeit mittels dem Snelliusschen Brechungsgesetz
den Schall, fithrt mittels Schattenzonen zu abrupten
Abnahmen der Detektionsreichweiten, aber auch
iber Schallkanile oder Konvergenzzonenausbrei-
tung zu Uberreichweiten gegeniiber der homogenen
Situation eines komplett durchmischten Wasserkor-
pers wie beispielsweise im winterlichen Flachwasser.
Dabei sind es nicht nur Effekte auf grofleren Skalen,
wie jahreszeitliches Wetter mit Seegang bei Herbst-
stiirmen, pH-Wert-Anderungen durch Schmelzwas-
ser oder tagesaktuelles Wetter mit Wellenschlag und
dessen Blaseneintrag, internen Wellen, (Gezeiten-)
Stromungen, Regen sowie Sonneneinstrahlung (z.B.
der sogenannte Afternooneffekt durch Erwirmung
der Wasseroberfliche iiber den Vormittag), sondern
die kleinsten Schwankungen der Mehrwegesituation
mit konstruktiver und destruktiver Interferenz, die
als Wechsel der Ausbreitungspfade die korrekte Er-
kennung von Sendesignalen am Empfanger storen.
Gerade diese kleinskaligen dynamischen Prozesse
fihren zu den grofiten Herausforderungen bei einer
technischen Nutzung der hydroakustischen Signal-
ibertragung zur Detektion, Navigation und Kom-
munikation im Grenzbereich. Ob nun beim SONAR
zur Echodetektion unter der Umgebungsrausch-
grenze, bei der zur Positionsbestimmung iiber Mul-
tilateration notwendigen Entfernungsschitzung mit
unbekannter vom Schall genutzter Pfadlinge und
unbekannter vorliegender mittlerer Schallgeschwin-
digkeit iiber diesen Weg — beides kann iiber eine ex-
akt synchronisierte Laufzeitmessung nur zu groben
Schitzungen fihren - bis hin zur digitalen mobilen
Unterwasserkommunikation, die Nachrichten in
unterschiedliche Phasenkonstellationen kodiert,
obwohl an der unbekannten Meeresbodentopologie
oder an der bewegten Wasseroberfliche diese Pha-
sen unbekannt gestreut und damit verfilscht werden
und damit dem Empfinger eine Zuordnung zur Um-
welt oder zum Sender erschwert wird.

Eine In-Situ Unterstiitzung durch Prognosemodel-
le, die in den eingesetzten Systemen implementiert
sind, scheitert bei den kleinskaligen Prozessen oft an
fehlenden Daten tiber die aktuellen Werte der ozea-
nographischen und geophysikalischen Gréfen sowie
zu den dynamischen Eigenschaften der Sende- und
Empfangssysteme. Aber auch eine kontinuierliche
In-Situ-Messung liefert nur beschrinkte Unterstiit-
zung. Die dynamischen Aspekte beim Schallemp-

fang im Meer stellen heutzutage die grofite Heraus-
forderung an die Technologie.

Zur Verdeutlichung diene folgendes Beispiel aus der
Kommunikationsthematik: Durch meeresdynami-
sche Prozesse werden ausgesendete Signale durch
Mehrwegeeftekte zeitlich difftus am Empfinger tiber-
lagert. Durch adaptive Algorithmen und vorher beim
Sender eingebrachte Schutzvorkehrungen kann die
entstehende Intersymbolinterferenz am Empfin-
ger — also die zeitliche Verschmelzung benachbarter
Nachrichtensymbole — gut geschitzt, modelliert und
kompensiert werden. Anders verhilt es sich bei der
diversitdren Dopplerausprigung, die im Frequenzbe-
reich zu einem Ubersprechen von benachbarten Fre-
quenzbereichen fiihrt. Bei breitbandigeren Anwen-
dungen wie der Unterwasserkommunikation werden
dadurch komplexe Signalverzerrungen eingetragen.

Doppler-Effekt bei einer mittleren Schallgeschwin-
digkeit

Betrachtet man einen Sender S und einen Empfinger
R, die sich geradlinig entlang eines Ausbreitungspfa-
des mit den (projizierten) Geschwindigkeiten v (t)
respektive VR(t) fortbewegen, wie in Abbildung 4
skizziert. Ein von S ausgesendetes Signal der Zeit-
dauer T wird beim Empfinger gestaucht respektive
gestreckt und entfernungsunabhingig mit einer Zeit-
dauer von

C:—VS

T =
¢ —vp

wahrgenommen, wobei ¢ die durchschnittliche Aus-

breitungsgeschwindigkeit im Medium darstellt. Die-

ses Signal der Zeitdauer T sei als Symbol bezeichnet,

zur Vereinfachung wird ein fester Zeitpunkt t fiir die

Geschwindigkeiten angenommen.

B [t=0] Zum Zeitpunkt t =0 befinden sich Sender
S und Empfinger R im Abstand von |SR| und
bewegen sich mit den angegebenen Geschwin-
digkeiten v, und v, fort. S emittiert ein Signal der
Zeitdauer T (Symbolanfang).

® [t=1] Nach der Zeit t = trifft das Signal bei R
ein und hat eine Strecke von t¢zuriickgelegt.
Damit gilt ISR

ISRl + gt =Cto T==
C_UR

® [t=T] Das Signal wechselt seinen Zustand (Sym-
bolende).

B [t=1"] Zum Zeitpunkt t =1° bemerkt R diesen
Zustandswechsel. Mittlerweile hat das Signal eine
Strecke von (1~ T) ¢ zuriickgelegt. Damit gilt

L L

|SR|-vsT+vgpt'=(1"-T)C & 1'== +=
C— VR Cc— UR
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Abb. 4: Doppler-Effekt bei einer konstanten mittleren Schallgeschwindigkeit entlang eines Ausbreitungspfades. Die dargestellten Ge-
schwindigkeiten des Senders und des Empfingers, welche fiir jeden Pfad unterschiedlich sind, ergeben sich aus der Projektion zwischen
Bewegungs- und Ausbreitungsrichtung sowie der lokalen Geschwindigkeit relativ zum Medium.

Die Symboldauer beim Empfinger lisst sich so-
mit angeben zu

c—v,
T'=7-1="

C-vR T.
Wenn f die Frequenz des Sendesignales s ist, so ist
die Anzahl der Signale in dem Zeitfenster T gleich
fT. Da die Signale vom Empfinger R in dem Zeit-
abschnitt T* beobachtet werden, ist die beobachtete
Frequenz damit bekanntlich

YR

, T ¢-v 1—

T il
In der Wassersiule variiert die Schallgeschwindigkeit
allerdings tiber unterschiedliche Pfadbiindel, wie in
Abbildung 2 skizziert; bei der Schallausbreitung
iberlagern sich damit Symbole unterschiedlicher
Langen T* Technisch kann man durch Resampling
— also eine Neuabtastung des Signals — jedoch nur
eine Dopplerverschiebung (den Doppler Shift) aus-
gleichen. Wenn nun das eine Symbol der Linge T
beim Empfinger unterschiedlich skaliert, gestreckt
und gestaucht mit dem Signal aus anderen Pfaden
uberlagert eintrifft, dann fiihrt ein einzelnes Resam-
pling zu einer Spreizung bei den anderen und ein so-
genannter ,Doppler spread” entsteht. Die Spreizung
in der Zeit durch die Mehrwegeausbreitung (delay
spread) plus die Spreizung in der Frequenz durch die

dynamischen Prozesse in Form des Doppler spread
kombinieren sich zu einem sogenannten ,doubly-
spread channel®. Dieses kann mathematisch durch
die Kanal-Autokorrelation-Funktion beschrieben
werden, welche die Variation des Schallkanals in
dem Frequenz-Zeit-Ortsraum gut charakterisiert.
Visualisierungen dieser komplexen Zusammenhinge
(Delay-Doppler-Power-Spectrum) fiir eine Ausbrei-
tungssituation im Mittelmeer findet man als Filmma-
terialbeispiel unter [6].

Im Folgenden wird das Beispiel der Messung aus dem
Sognefjord aus Abbildung 1 zur Verdeutlichung des
Effekts aufgegriffen und ein Ubertragungspfadbiin-
del nahe der Oberfliche (siehe Abb. 2) mit einem
parabelformigen Pfad mit einer um 600 Meter gro-
Beren Weglinge im Tiefwasser bei mittleren Schall-
geschwindigkeiten von 1.484 m/s kurz unterhalb
der Sprungschicht und 1.494 m/s in der Tiefe mit-
einander verglichen. Befindet sich ein Wasserschall-
empfinger unmittelbar unterhalb der Sprungschicht,
dann kann vereinfacht ein direkter Pfad mit einem
festen Abstand zwischen Sender und Empfinger
und ein sieben Promille lingerer Ausbreitungsweg
uber den Parabelpfad betrachtet werden. Ein vom
Sender abgestrahltes Symbol, welches eine Nach-
richt tragen kann [6], wird dann fast gleichzeitig am
Empfinger iiber beide Pfade ankommen. Es entsteht
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Fachartikel

eine Co-Symbol-Interferenz. Zwischen beiden ein-
treffenden Kopien gibt es jedoch einen gravierenden
Unterschied: Beide Empfangskopien sind durch den
Einfluss der durchschnittlichen mittleren Schallge-
schwindigkeiten und dem resultierenden Doppler-
Faktoren unterschiedlich lang, eine (projizierte) Be-
wegung von Sender oder Empfanger vorausgesetzt.
Betrachtet man das Frequenzband von 4 — 8 kHz, ein
Sendeschift mit zw6lf und einem AUV als Empfinger
mit sechs Knoten Fahrtgeschwindigkeit, was unge-
fahr 6 bzw. 3 ms(? entspricht (bei der ausgeprigten
Sprungschicht zwischen Oberfliche und Wasserkér-
per ist auch das eine Kommunikationsherausforde-
rung), so fithrt das mit

1484 -3
1484 + 6

1494 -3

f'= f—0,9939..f¢0,994f—mf—f

zu den Empfangsfrequenzbinderabweichungen
[-24,16;-48,32] Hz und [-24;-48] Hz gegeniiber
der Ausstrahlung. Jedoch kann man fiir ein Zeitin-
tervall nur mit einer festgelegten Rate neu abtasten,
so dass zwangsldufig im anderen Band ein Abtastfeh-
ler, hier im Bereich von ca. %4 Hz, entsteht. In die-
sem idealisierten Beispiel ist der Unterschied nicht
sehr ausgeprigt, vergroflert sich jedoch zusammen

mit anderen dynamischen Prozessen in den Be-
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reich von einigen Hertz Bandbreite. Wenn nun das
4-kHz-Frequenzband aus diesem Gedankenbeispiel
bei einem Mehrtrigerverfahren in 1.024 Untertrager
zerlegt wird, bei dem in jedem Unterband simultan
Nachrichtenpakete iibertragen werden, so kommt
es zum sogenannten Ubersprechen - also dem Ver-
schmieren von Bindern. Dieser Effekt kann zumeist
nur durch Schutzintervalle im Frequenzbereich
kompensiert werden, was jedoch Bandbreite fur die
Ubertragung kostet. Wie viel Schutz benétigt man
nun in einer konkreten Situation in Zeit [im Bereich
von Millisekunden] und Frequenz [im Bereich we-
niger Hertz]? Wie viele Unterbander darf das Kom-
munikationssystem nutzen, das hauptsichlich wegen
der Nutzung einer schnellen Fourier-Transformation
nur in Zweierpotenzen operiert (Anzahl Trager: 256,
512, 1024, 2048)? Je mehr Untertriger verwendet
werden, desto robuster wird das System gegen Mehr-
wegeausbreitung, jedoch wird es gleichzeitig umso
empfindlicher gegen das Ubersprechen. Hier fehlt es
an In-Situ-Modellen und In-Situ-Indikatoren — und
stellt eine Herausforderung fiir die Zukunft dar [7].

Auch das (stromungsinduzierte) Eigenstdrgerdusch
und das raumlich und zeitlich sich andernde Um-
gebungsgeriusch haben einen starken Einfluss auf
die Qualitit der Empfangsstruktur. Gerade wenn
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Abb. S: Messungen im Meer von WSS-US-Paaren aus dem Indikator [7] iiber alle 30-Sekunden-Archivierungen
(iiber 3000 Beprobungen) der FWG/WTD 71 seit 2001. Paar-Punkte in der linken unteren Ecke erfiillen die An-
nahme eines WSSUS-Kanals, gegeniiber in der rechten oberen Ecke nicht. Auch die Stationaritit von Gerduschen

(US) trifft oft nicht zu (obere Quadrathilfte).

man umweltschonende, energiearme (Unterwas-
serkommunikations-)verfahren nutzen méchte, bei
denen beim Empfinger nur wenig Energie tiber den
Rauschgrenzen liegt, wird aktuelles Kanalwissen
notwendig. So hat das im obigen Gedankenbeispiel
eingefithrte Schiff einen hoéheren Eigenstorpegel
als das AUV, kann daher Nachrichten nicht so gut
empfangen, beide haben eine unterschiedliche Emp-
fangssituation, bei der sonst immer angenommenen
Kommutativitit zwischen Sender und Empfinger!

In-Situ-Kanalvermessungen

Zur In-Situ-Kanalvermessung werden vom Sender
in den Nachrichtenstrom sogenannte Piloten einge-
bracht, dem Kommunikationspartner bekannte Sig-
nalkonstellationen, an denen der Empfinger erkennt,
welche Anderungen auf dem Ubertragungsweg durch
den Sender (als Nachricht) und welche durch die
Umweltbedingungen hervorgerufen worden sind.
Die Anzahl dieser Piloten muss an die dynamische
Ausbreitungssituation kanalangepasst stets optimiert
werden. Meistens wird jedes Datenunterband durch
ein oder zwei Pilotenunterbinder flankiert, was zu
einer Halbierung respektive Drittelung des Transfer-
volumens fithrt. Blinde Ansitze, die die Pilotenan-
zahl stark minimieren respektive ohne Piloten aus-
kommen, sind auf eine statistische Beschreibung des

Ubertragungsverhaltens durch die mathematische
Formulierung der oben angefiihrten Kanal-Autokor-
relationsfunktion angewiesen. Das im Mobilfunk bei
Standardsituationen (keine Hochgeschwindigkeits-
fahrzeuge) gern genutzte WSS-US-Modell (wide-
sense stationary uncorrelated scattering) fasst beide
Bereiche zusammen, erwartet aber im Beobachtungs-
zeitraum eines Symbols (Symbolzeit) die Stationa-
ritit im weitesten Sinne und gleichzeitig die Unkor-
reliertheit der Streukomponenten. Es stellt sich die
Frage, ob aufgrund der dynamischen Prozesse im
Meer diese Voraussetzung iiberhaupt gegeben sind?

Hochgenaue Messungen zur Phasenschwankung ha-
ben gezeigt (Abb. 5), dass in vielen Einsatzsituatio-
nen auf See weder ein stationires farbiges Rauschen
fester Flanken oder eine Stationaritit innerhalb
der Symbolzeit oder beides vorliegt. Stationaritit
beziiglich der Zeit und Stationaritit bezuglich der
Frequenz - also der Bewegung - ist in dynamischen
Systemen nicht grundsitzlich zu unterstellen. Die
Kenntnis einer der vier Charakterisierungen a) Ver-
zogerungs- oder b) Doppler-Kreuzleistungsdich-
tespektrum, c) Zeit-Frequenzkorrelations- oder d)
Streufunktion reicht somit nicht aus, um jeweils die
drei anderen Charakterisierungen daraus berechnen
zu kénnen — es liegt keine Vertauschbarkeit der zuge-
horigen Integrale und damit von Zeit und Frequenz
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in den Berechnungen vor. Empfingerkonzepte kon-
nen nicht vom Mobilfunk auf Unterwasseranwen-
dungen iibertragen werden, die physikalischen Gro-
Benordnungen der relevanten dynamischen Prozesse
sind tatsichlich andere (5, 6, 7].

Wie lasst sich nun In-Situ bestimmen, welches Mo-
dell in der Empfingerstruktur und damit welche
statistische Verteilung vorliegt? In vorbereitenden
Arbeiten, die in [7] weitergefiihrt worden sind, wur-
den erste Schritte unternommen, um einen 2-bit-
Indikator [WSS, US] zu implementieren, der dem
Empfinger zu verbesserten Dekodier-Ergebnissen
verhelfen soll. Das Verstindnis des Zusammenspiels
von Bewegung von Sender, Empfinger und Medium
iber die Zeit und damit vom wichtigen Frequenz-
Zeit-Produkt ist jedoch noch unvollstindig.

Stromungsinduziertes Eigenstérge-
rausch

Bei Bewegung einer Sensorplattform im Wasser ent-
stehen durch die Umstromung turbulente Druck-
fluktuationen in der unmittelbaren Umgebung der
Sensoren. Diese dynamischen Prozesse spielen fiir
die Qualitit des Schallempfangs eine zentrale Rolle.
Allgemein umfasst das Eigenstorgerdusch einer hyd-
roakustischen Antenne alle Storgerdusche, die ihren
Ursprung nicht im Wasserschall haben, sofern dieser
nicht unmittelbar durch die Sensorplattform selbst
erzeugt wird [1]. Die nicht aus dem Nahbereich der
Sensorplattform stammenden Gerduschbeitrige,
die z.B. durch Wind, Regen oder auch (entfernten)
Schiffsverkehr erzeugt werden, bilden zusammen das
Umgebungsgerdusch im Meer, welches sowohl von
den Umweltbedingungen als auch vom Seegebiet
abhingt [8]. Da das aus entfernten Quellen stam-
mende Umgebungsgerdusch nicht ursichlich mit der
Sensorplattform verbunden ist, kann es auch nicht
durch Bauart oder Betrieb der hydroakustischen An-
tenne beeinflusst werden. Daher wird der Einfluss
des Eigenstorgeriusches auf die Leistungsfihigkeit
einer hydroakustischen Antenne unabhingig von
den anderen, meeresspezifischen Storeinfliissen, wie
dem Umgebungsgerdusch und, bei aktiven Syste-
men, auch dem Nachhall, betrachtet.

Wesentliche Beitrige zum Eigenstorgerdusch kon-
nen bei plattformgebundenen Wasserschallempfan-
gern von den Gerduscherzeugern der Sensorplatt-
form selbst, wie z. B. vom Fahrmotor eines Schiffes,
verursacht werden, sofern der Stdrschall iiber einen
Korperschall- oder plattformnahen Wasserschall-
pfad in die Antenne einkoppeln kann. Diese platt-
formspezifischen Beitrige zum Eigenstorgerdusch
sind bei einem abgesetzten Empfangssystem, wie
z.B. einer Schleppantenne, gegeniiber einem platt-
formgebundenen signifikant reduziert, wodurch ins-

besondere im schiffsakustisch relevanten Frequenz-
bereich ein verbessertes Empfangsverhalten erreicht
werden kann. Dem steht allerdings auch ein héherer
technischer Aufwand beim Einsatz von geschleppten
Systemen unter Seebedingungen entgegen.

Die Fahrtgeschwindigkeit ist fir den Einsatz von
bewegten Empfangssystemen ein wesentlicher Pa-
rameter, da fir viele Anwendungen eine Abwigung
zwischen Detektionsleistung, mafigeblich bestimmt
durch das Eigenstorgerdusch, und Flichensuchleis-
tung getroffen werden muss [1]. Je nach Bauart und
Einsatzzweck einer hydroakustischen Antenne gibt
es unterschiedliche Gerduschbeitrige, die bei beweg-
ten Schallempfingern je nach Fahrtgeschwindigkeit
unterschiedlich zum Eigenst6rgerdusch beitragen.
Dieses hat z.B. in der Unterwasserkommunikation
zur Folge, dass bei der Verwendung unterschiedli-
cher Sensorplattformen, wie z.B. von Schiffen und
AUV, unterschiedliche, plattformspezifische Eigen-
storpegel die Kommunikation zwischen den Sensor-
plattformen beeintrichtigen kénnen.

Abgesehen von moglichen Geriduschbeitrigen bei
hohen Plattformgeschwindigkeiten durch Kavitation
an (Schiffs-)Propellern steigt der von der Sensor-
plattform herrithrende Beitrag zum Eigenstorpegel
zwar moderat mit der Fahrgeschwindigkeit an, ist
aber in der Regel bei anwendungsrelevanten Ge-
schwindigkeiten, bis auf linienartige Beitrage, nicht
das dominante Storgerdusch. Stromungsinduzierte
Gerdusche, die durch die turbulente Umstromung
der Antennenhiille induziert werden, spielen hier
eine zentrale Rolle.

Strémungsinduzierte Innengerdusche

Die Hydrophone im Inneren einer hydroakustischen
Antenne sind typischerweise von einer elastischen
Hiille umgeben, die mit einer (ruhenden) Fliissig-
keit gefiillt ist. Bei Schleppantennen wird als Fillung
hiufig ein Ol verwendet, wihrend die Hiille eines
plattformgebundenen Empfangssystems meist mit
Wasser hinterlegt ist. Hydrophone kénnen fir man-
che Anwendungen aber auch in einem akustisch (na-
hezu) transparenten Festkorper eingegossen werden,
was eine kompakte Bauweise ermoglicht, aber in der
Regel auch hohere Eigenstérpegel mit sich bringt.

Durch die Umstromung der Antennenhiille bei einem
bewegten Empfangssystem bildet sich bei anwen-
dungsrelevanten Plattformgeschwindigkeiten eine
turbulente Grenzschicht an der Hiillenau3enseite aus.
Dabei regen die turbulenten Wanddruckschwankun-
gen die elastische Hiille an, die ihrerseits bei einer, mit
einem Fluid hinterlegten Antenne auf der Innenseite
hydroakustischen (Nahfeld-)Schall erzeugt. Dieses
Innenraumgerdusch am Ort des Hydrophons bildet
den stromungsinduzierten Beitrag zum Eigenstorge-



rausch. Dabei weist der Spektralpegel des stromungs-
induzierten Stérgerauschs am Hydrophon die fiir stré-
mungsakustische Gerdusche typische, ausgeprigte
Zunahme mit der (duferen) Stromungsgeschwindig-
keit auf, so dass das stromungsinduzierte Eigenstorge-
rausch zu hoheren Fahrtstufen hin den Storpegel am
Hydrophon dominiert und die Leistungsfihigkeit des
hydroakustischen Empfangssystems begrenzt.

In Abbildung 6 ist ein Wellenzahl-Frequenzspektrum
dargestellt, welches den Einfluss des stromungsindu-
zierten Eigenstorgerdusches auf die Leistungsfihig-
keit einer Linearantenne verdeutlicht [9]. In dieser
Darstellung des Spektrums, dass mittels 2D-Fourier-
Transformation berechnet wurde, ist die projizierte
Schallgeschwindigkeit entlang geraden, vom Null-
punkt ausgehenden Linien konstant. Jede dieser
Linien entspricht dabei einer horizontalen Ausbrei-
tungsrichtung von Wasserschall, sofern sie innerhalb
des durch die Dispersionsrelation von Wasserschall
begrenzten, dreieckformigen Bereichs (weife Lini-
en) liegt.

Im Wellenzahl-Frequenzspektrum kénnen auch an-
dere physikalische Prozesse entsprechend ihrer Di-
spersionsrelation Pegelbeitrige liefern. Ist die Aus-
breitungsgeschwindigkeit des jeweiligen Prozesses
kleiner als die von Wasserschall, so liegt der spekt-
rale Beitrag in einem Wellenzahlbereich ober- bzw.
unterhalb (je nach Ausbreitungsrichtung) des drei-
eckformigen Wasserschallbereichs.

Exemplarisch ldsst sich in Abbildung 6 im Frequenz-
bereich oberhalb von 2 kHz eine Gerduschspur eines
entfernten Schiffes (blaue gestichelte Line) erken-
nen, wihrend unterhalb von 2 kHz breitbandige Ge-
rauschbeitrige die Wasserschallspur im Spektrum
iberlagern. Der spektrale Beitrag dieses Storgeriu-
sches spiegelt dabei die charakteristischen Dispersi-
onseigenschaften von Biegewellen wider. Die Anre-
gung von Biegewellen durch eine turbulente duflere
Grenzschicht fithrt bei dieser Antenne, deren Hydro-
phone in einem Festkorper vergossen sind, zu einem
sehr hohen Eigenstorpegel im unteren Frequenzbe-
reich, so dass praktische Einsatzmoglichkeiten dieses
Empfangssystems auf den héheren Frequenzbereich
beschrinkt sind.

Stromungsakustische Experimente unter Seebedin-
gungen

Aufgrund der Bedeutung des stromungsinduzierten
Eigenstorpegels fiir die Leistungsfihigkeit eines hy-
droakustischen Empfangssystems, ist es wichtig, die
physikalischen Prozesse der (strémungsinduzierten)
Schallentstehung unter Wasser besser zu verstehen,
aber auch Erkenntnisse tiber das zu erwartende Ei-
genstorgerdusch in einer frithen Phase eines An-
tennendesigns zu erlangen. Strémungsakustische
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Abb. 6: Wellenzahl-Frequenzspektrum bestimmt mit einer Linearantenne
bestehend aus 30 in einem Abstand von 7 cm dquidistant angeordneten
Hydrophonen bei einer Schleppgeschwindigkeit von 5,7 ms™. Im unteren
Frequenzbereich wird der Spektralpegel durch das stromungsinduzierte Ge-
rdusch, das durch turbulente Anregung von Biegewellen entsteht, dominiert.
In diesem Frequenzbereich ist der Schallempfang durch das stromungsindu-
zierte Eigenstorgerdusch limitiert.

Experimente unter Seebedingungen ermoglichen
grundlegende physikalische Untersuchungen zum
stromungsinduzierten Eigenstorgerdusch in genau
dem spezifischen akustischen und ozeanographi-
schen Umfeld im Meer, welches auch fiir anwen-
dungsnahe Fragestellungen relevant ist.

In Abbildung 7 ist das strémungsakustische Messsys-
tem FLAME (Flow Noise Analysis and Measurement
Equipment) [9] wihrend eines Einholvorganges am
Ende eines Schleppexperiments mit den Forschungs-

Abb. 7: FS ELISABETH MANN BORGESE (I0W, Warnemiinde) beim
Einholen des FLAME-Schleppkérpers (Flow-Noise Analysis and Measure-
ment Equipment) wéhrend einer Forschungsfahrt in den Sognefjord, Nor-
wegen. Im Vordergrund erkennt man den FLAME Schleppkérper (gelb) mit
der integrierten Linearantenne (grau), mit der das Wellenzahl-Frequenz-
spektrum in Abbildung 6 bestimmt wurde. Auf der gegeniiberliegenden Seite
vom Schleppkérper befindet sich die Messkonfiguration (vgl. Abb. 8).
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Abb. 8: Messplatte mit rechteckigem Messfenster und nicht-dquidistanten, stromabwirts hinter der Messplatte angeordneten wandbiin-

digen Hydrophonen. Wegen der inhomogenen Plattendicken ist das Messfenster nach einem Schwimmtest sichtbar. Vor einer Messung
werden die im Bild sichtbaren Zwischenriume und Kavitdten geglittet (oben). Messanordnung mit einem quaderfsrmigen Hindernis

stromaufwirts vom Messbereich. Die turbulenten Wanddruckschwankungen werden stromabwirts vom Messfenster mittels wandbiin-
diger Hydrophone vom Typ RESON 4050 und das Eigenstorgerdusch unterhalb der Platte mit einem Lineararray aus 16 dquidistant
angeordneten Hydrophonen vom Typ RESON 4013 gemessen (unten).

schiff ELISABETH MANN BORGESE (IOW) im
Sognefjord, Norwegen, zu sehen. Der Schleppkorper
wurde wihrend einer einzelnen Messung dieses Ex-
perimentes auf geradem Kurs in einem Abstand zwi-
schen 400 m und 800 m hinter dem Forschungsschift
auf einer Tiefe unterhalb von 90 m, d.h. unterhalb
der lokalen Sprungschicht im Fjord (vgl. Abb. 1), ge-
schleppt. Der grofle Abstand zwischen Schleppkor-
per und -schiff reduziert den Eintrag vom Storschall
in das Messsystem hinreichend stark. Die Experimen-
te auf grofler Tiefe durchzufithren, hat insbesondere
aber vibroakustische und nicht zuletzt auch hydrody-
namische Griinde. Die Wasserschicht unterhalb der
Sprungschicht zeigt nur eine geringe Variabilitit, was
ein ruhiges Laufverhalten ermoglicht und den Ein-
fluss der Einstromturbulenz minimiert. Das System
ist dabei hydrodynamisch derart ausgelegt, dass keine
Flossenstabilisierung wahrend einer Messung not-

wendig ist, so dass keine zusitzlichen Storgerdusche
wihrend einer Messung vorhanden sind.

Mit dem FLAME-Schleppkoérpersystem lasst sich
die stromungsakustische Schallentstehung auf der
Innenseite einer von auflen turbulent angeregten
(ebenen) Platten im Geschwindigkeitsbereich zwi-
schen 2 ms” und 7 ms” systematisch untersuchen
[10]. Das System ermdglicht die Untersuchung sehr
unterschiedlicher Plattenkonfigurationen, die je-
weils vor einem Experiment pripariert und in den
FLAME-Schleppkérper integriert werden. Als Bei-
spiel fiir eine derartige Messkonfiguration mit einem
linear elastischen Material ist in Abbildung 8 (oben)
eine Messplatte aus Stahl zu erkennen.

Der relevante Messbereich ist auf ein rechteckiges
Fenster (575 mm x 300 mm) innerhalb der Plat-
tenkonfiguration beschrinkt, hinter dem auf der
Innenseite eine Kavitit mit einem Hydrophonarray
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Abb. 9: Strémung iiber ein Hindernis: Vergleich der spektralen Leistungsdichte der turbulenten Wanddruckschwankungen (aw®) und
des stromungsinduzierten Eigenstorgerdusches (aw ). Spektrale Leistungsdichte ®(w) und Frequenz w sind unter Verwendung der
Verdringungsdicke 8%, des dynamischen Drucks q und der duferen Geschwindigkeit U_ dimensionslos dargestellt (links), normiertes
Wellenzahl-Frequenzspektrum der Innenraumgerdusche mit Dispersionsrelation von Biegewellen und Position von diskreten Biegemo-

den (rechts).

fir die Innenraumschallmessungen positioniert ist.
Die turbulenten Wanddruckschwankungen der du-
Beren Grenzschichtstromung werden hingegen auf
der Plattenauflenseite mit mehreren Hydrophonen
gemessen, so dass sowohl die turbulente Anregung
als auch der erzeugte Innenraumschall gleichzei-
tig erfasst werden. Eine schematische Darstellung
des stromungsakustischen Messaufbaus ist in Ab-
bildung 8 (unten) zu sehen. Durch das Aufbringen
einer diinnen Stahlplatte (0.8 mm Dicke) auf eine
bedimpfte, ebene Stahlstruktur mit rechteckiger
Aussparung ergeben sich fiir den (rechteckigen)
Messbereich sowohl definierte akustische als auch
glatte hydrodynamische Randbedingungen.

Exemplarisch sind in Abbildung 9 (links) mehrere
Spektren der turbulenten Wanddruckschwankungen
und des Innengerdusches skaliert dargestellt. Die
Spektren stammen aus einer Untersuchung zum Ein-
fluss von Hindernissen in der Grenzschichtstromung
auf die Schallentstehung im Innenbereich. Als Skalie-
rungsfaktoren wurden hier die Verdringungsdicke §%,
der dynamische Druck g und die duflere Geschwin-
digkeit U_ der ungestorten turbulenten Grenz-
schicht verwendet. Andere Skalierungen mittels der
Grenzschichtdichte § oder der Impulsverlustdicke 0
wiren ebenfalls moglich. Bei einem quaderformigen
Hindernis, wie es in Abbildung 8 schematisch dar-
gestellt ist, separiert die turbulente Grenzschicht am
Hindernis und legt sich in einem gewissen Abstand
vom Hindernis wieder an [11]. Der beobachtete
quadratische Abfall in den Spektren der turbulenten
Wanddruckschwankungen stimmt dabei gut mit den

Ergebnissen aus Laboruntersuchungen iiberein [12].
Der wesentliche Schallentstehungsmechanismus im
Inneren ergibt sich durch die turbulente Anregung
von Biegewellen, was sich auch im spektralen Abfall
in den Spektren des Eigenstorgerduschs widerspie-
gelt. Der spektrale Beitrag, der durch die turbulente
Grenzschicht angeregten Biegewellen, ist deutlich
im Wellenzahl-Frequenzdiagramm in Abbildung 9
(rechts) zu erkennen.

Stromungsakustische Experimente unter Seebe-
dingungen, wie mit dem FLAME-Schleppkorper
[9, 10], erméglichen ein besseres Verstindnis der
grundlegenden physikalischen Prozesse, kénnen
aber auch konkrete Erkenntnisse zu anwendungsre-
levanten Fragestellungen liefern. Die Charakterisie-
rung des stromungsinduzierten Eigenstorgerdusches
mittels statistischer Gro8en, wie der spektralen Leis-
tungsdichte, stellt fiir viele stromungsakustische Fra-
gestellungen eine hinreichende Beschreibung dar.
Um den Einfluss der turbulenzinduzierten Druck-
fluktuationen auf die Unterwasserkommunikation
vollstindig zu erfassen, wird in Zukunft aber ein bes-
seres Verstindnis der instantanen Dynamik notwen-
dig werden.

Diskussion

Dynamische Prozesse sind fir den Empfang von
Wasserschallsignalen von grofier Bedeutung. Dabei
stellen sowohl die raumzeitlichen Fluktuationen im
Unterwasserschallkanal, aufgrund der Dynamik des
Meeres, als auch die durch die Bewegung der Sensor-
plattform erzeugten (stromungsinduzierten) Storge-
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riusche eine grofle Herausforderung dar.

Trotz der signifikanten Fortschritte im Bereich der
numerischen Simulation von stromungsakustischen
Schallentstehungsprozessen im Wasser [13,14,15],
werden Experimente unter Seebedingungen fiir die
Untersuchung des stromungsinduzierten Eigenstor-
gerdusches von bewegten hydroakustischen Sensor-
systemen nicht zuletzt wegen der Komplexitat der
turbulenten Dynamik auch in Zukunft unverzichtbar
bleiben. Neben der statistischen Charakterisierung
des stromungsinduzierten Eigenstorgerdusches wird
zukiinftig auch, unterstiitzt durch aktuelle Entwick-
lungen im Bereich der Wasserschallsensoren, das
Verstindnis der instantanen Dynamik, wie sie unter
anderem fiir die Unterwasserkommunikation wich-
tig ist, immer mehr in den Fokus riicken.

Systeme fiir die Unterwasserkommunikation miissen
zukiinftig in die Lage versetzt werden, die Gréfen-
ordnungen der Fluktuationen im hydroakustischen
Ubertragungskanal zu schitzen und die Kanalparame-
ter mittels a priori und a posteriori Wissen anzugeben,
um sich iiber in-situ-Messungen und adaptiver Signal-
verarbeitung an den Schallkanal anzupassen. Ange-
passte ,small data™Strategien erscheinen hier vielver-
sprechender zu sein als ,big data“ im Zusammenspiel
mit Computerintelligenz, aber in jedem Fall bedarf es
eines tieferen Verstdndnisses der kleinskaligen Turbu-
lenzprozesse und somit auch weiterer experimenteller
Untersuchung zur Hydroakustik im Meer.
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Fragen zur Ethik in der Akustik

Interview mit Monika Gatt

Zwar sind ethische Fragestellungen im Zusam-
menhang mit Corona prominenter geworden,
weniger bewusst ist aber, dass es sie in vielen Be-
reichen gibt, auch in der Akustik. Frau Dr. Monika
Gatt forscht und lehrt in diesem sehr interdiszipli-
niren Bereich. In diesem Interview gibt sie einen
Einblick, warum wir uns mehr mit ethischen Fra-
gen befassen sollten.

Akustik Journal: Die Komplexitat von Ent-
scheidungsprozessen nimmt zu. Die Tech-
nik erweitert den Handlungsspielraum, ist
aber zugleich Ursache vieler kontroverser
Probleme.

In vielen Bereichen suchen die Menschen
eine Orientierung in ihrem Handeln: in der
Politik, der Wirtschaft, der Wissenschaft,
ebenso in alltaglichen Lebenssituationen.
Immer mehr erhoffen die Menschen, eine
Orientierung in der Ethik zu finden.

Was ist Ethik Gberhaupt? Welche Fragen
werden in der Ethik beantwortet?

Monika Gatt: Ethik ist die Wissenschaft vom Men-
schen und seinen moralischen Verhaltensweisen. Die
philosophische Ethik beantwortet die Frage: ,Was soll
ich tun?®, menschliches Fragen nach dem angemesse-
nen Umgang mit sich selbst, sowie mit der Um- und
Mitwelt. Ethische Richtlinien sollen nachhaltig sein.

Wie gewinnt man die Orientierung durch
Ethik?

Orientierung gewinnen wir in zweifacher Weise.
Auf der einen Seite haben wir die allgemeinen Richtli-
nien zur Ethik und Moral zur Kenntnis zu nehmen und
diese auf uns zu beziehen. Das bedeutet, Distanz zu
sich selbst und den eigenen Bediirfnissen zu bekom-
men. Eine Gesellschaft, eine Demokratie kann und
muss nicht das Bediirfnis einer jeden einzelnen Per-
son zu 100 Prozent erfiillen. Es werden Kompromis-
se gefunden und das stabilisiert die Demokratie und
das soziale Miteinander. Hierfiir haben wir Gremien,
Kommissionen und Ethikrite. Und wir haben auf
der anderen Seite natiirlich den subjektiven Teil, die
subjektive Wahrnehmung. Jeder Mensch empfindet
Héreindriicke anders. Wer, zudem, stindig abgelenkt
wird von Larm und von duf8eren Eindriicken oder von
Beobachtung, von Eingriffen in die Privatsphére, der
entfernt sich von sich selbst und trifft méglicherweise

Questions about ethics in acoustics

While ethical issues have become more prominent
in relation to corona, there is less awareness that
they exist in many fields, including acoustics. Dr
Monika Gatt researches and teaches in this very
interdisciplinary field. In this interview, she gives
an insight into why we should be more concerned
with ethical issues.

unverniinftige Entscheidungen. Ethik ist Selbsterfah-
rung, Technik hingegen ist Fremderfahrung.

Welche Ansatze bietet die Ethik dazu?
Wir unterscheiden in der Regel einen wissenschaftli-
chen und einen lebensweltlichen Ansatz, also betrach-
ten und definieren wir zunichst die Herangehensweise
an unser Problem. Wir unterscheiden dariiber hinaus
die Ethik von Moral und von Gewohnheit. Unter-
schieden werden weitere drei Aspekte: Wir kénnen,
erstens, auf die handelnde Person schauen, zweitens,
die Handlung selbst betrachten und drittens, auf die
Folgen einer Handlung, ein fertiges Produkt, schau-
en. Wenn wir die handelnde Person ethisch bewer-
ten mochten, greifen wir beispielsweise auf Pflicht-
bewusstsein, Tugenden und Verantwortung zuriick.
Moralisches Verhalten wird eingeiibt. Wie gehen wir
mit unseren Freiheiten um, halten wir uns an Normen
und Regeln? Sind wir als Menschen, als Kolleg:innen
fair, gerecht und gastfreundschaftlich?

Handlungen selbst betrachten wir, wenn wir den
Weg im Sinne eines Verfahrens ins Zentrum stellen.
Und natiirlich gehort zu den Konsequenzen, dem
dritten Aspekt, der ganze Bereich der Technikfol-
genabschitzung. Vorhersehbare, oft negative Folgen
sind in den Prozess zu integrieren, und insofern ist
Schaden moglichst zu vermeiden.

Es ist insgesamt wichtig, vorher zu tiberlegen, wel-
che Frage wir im Ziel beantwortet haben méchten,
danach suchen wir den passenden Ansatz: Interes-
siert uns Ethik hinsichtlich von allgemeinen Normen
in der Akustik oder mochten wir tiber moralisches
Verhalten oder Gewohnheiten sprechen. Die Ansit-
ze sind wissenschaftlich unterschiedlich, aber im Le-
bensalltag oder auch im Forschungs- und Lehralltag
haben sie natiirlich miteinander zu tun.

Getroffene Entscheidungen werden oft
mit ethischen Grundsatzen begriindet
oder sogar beworben. Kann die Ethik auch
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missbrauchlich herangezogen werden?
Von ihrem Wesen heraus nicht, weil Ethik vom Men-
schen ausgeht. Dessen Wiirde, dessen Wissen und
dessen Erkenntnis ist unantastbar, daran muss man
festhalten. Aber natiirlich konnen mit Ethik und Mo-
ralvorstellungen Handlungen nachtréglich begriin-
det werden oder Richtlinien hergeleitet werden. Das
ist mit jedem Wissen so, und das ist natiirlich auch
bei der Ethik so.

Im Kontext mit der Umweltbelastung ste-
hen sich Interessen oder auch Bediirfnis-
se verschiedener Gruppen gegeniber.
Die Gruppenzugehdérigkeit (Larmverursa-
chende vs. Betroffene) kann - auch auf
eine Person bezogen - durchaus variieren.
Im Bereich der Akustik ist der Larm das
Umweltproblem, vor allem der Ver-
kehrslarm. Hier sind die Menschen zum
groBen Teil (direkte oder indirekte) Ver-
antwortliche wie Betroffene. Hierheraus
lasst sich vielleicht die Duldsamkeit erkla-
ren, dass Larmrichtlinien in dem Bereich
nicht stringent nach wissenschaftlichen
Erkenntnissen festgelegt und konsequent
angewandt werden.

Wieweit ist es in diesem Zusammenhang
ethisch zu vertreten, dass ein Larmpegel,
bei dem ,nur” ein gewisser Prozentsatz
der Betroffenen sich erheblich gestoért
fuhlt, als Grenze festgelegt wird?

,Gestort fithlen” ist eine relativ weiche Aussage zu
einer Sache. Es geht darum, den objektiven Wert der
Aussage zu ermitteln und in welcher Weise die Sto-
rung stattfindet. Ist es ein subjektives Empfinden?
Oder lassen sich Storfaktoren objektiv nachweisen,
wie eine gesundheitliche Beeintrichtigung oder eine
gestorte Flora und Fauna? Das miisste man zuvor klar
definieren, um einer kleinen Gruppe diesen Richt-
wert zuzugestehen.

Welche Vorsorge und materiellen An-
strengungen (Larmschutz etc.) dirfen die
so Betroffenen erwarten, um die starke
Belastigung zu mindern? Wo und wann
kann der Staat sagen: ,Das ist genug!“?

Die verniinftige Entscheidung ist immer eine phi-
losophische Entscheidung, die philosophische Ent-
scheidung wiederum eine verniinftige Entscheidung.
Wir kénnen nicht erwarten, dass Einzelinteressen
zum Mittelpunkt einer grofleren Gruppe werden.
Man muss davon ausgehen, dass eine gewisse To-
leranz erwartet werden darf, jedem gegeniiber. Das
Problem haben wir auch beim Rauchen, auf dem
Nachbarbalkon oder im Garten drunter. Es ist selten

iiberraschend, dass der Lirm von einem Moment auf
den anderen kommt. Wer das weif}, orientiert sich
danach und findet fiir sich zuvor vielleicht alternati-
ve Losungen.

Insgesamt ist es so, dass der Staat die Aufgabe hat, die
Interessen aller zu vertreten, von Staatsseite her und
nicht die von betroffenen Gruppen. Fiir Betroffene
gibt es in der Regel kleinere Kreise und Moglichkei-
ten sich auszutauschen und sich zu organisieren. Las-
sen wir hier offen, ob das gleich Staatsache sein muss
in einer Demokratie.

Welche Anstrengungen (Ausbildung und
Einstellung von Fachleuten, Beschaffung
geeigneter Geratschaften, etc.) sind vom
Staat zu erwarten, damit Amter und Be-
hérden in der Lage sind, den Anforde-
rungen bedarfsgerecht nachkommen zu
kénnen?

Was kann man erwarten? Das ist in erster Linie eine
politische Frage, in welchem Umfang finanzielle Mittel
zu einem Zeitpunkt x zur Verfiigung stehen. Die Ein-
stellung von Fachleuten wird ebenfalls geplant werden
miissen, die Fachleute muss es zudem erst geben. Sie
miissen die entsprechende Ausbildung erfolgreich
absolviert haben und zum Zeitpunkt x zur Verfiigung
stehen. Also von jetzt auf gleich sehe ich da nur sehr
wenige Méglichkeiten. Wir hatten bereits gesagt, dass
sich Ethik durch Nachhaltigkeit auszeichnet.
Insgesamt wiinscht man sich als Biirger:in natiirlich
oder erwartet sogar, dass die zustindigen Amter die
notwendigen Kapazititen haben, personell und sach-
lich materiell, um ihre Aufgabe 100 Prozent oder so
gut wie moglich auszufithren. Aber das Beispiel Co-
vid hat gezeigt, wie viel zusitzliche Unterstiitzung
die Gesundheitsimter und auch die Impfzentren
und Stationen gebraucht haben, von weiteren Fach-
kriften aus dem medizinischen Bereich und von den
Streitkriften. Wie gesagt, von jetzt auf gleich geht
es sicher nicht. Man hofft natiirlich, dass die Amter
entsprechend gut ausgestattet sind, muss aber insge-
samt abwigen, so dass die Interessen aller im Staat
bedacht werden. Die verniinftige Entscheidung muss
im Mittelpunkt stehen und sie erfordert in gewisser
Weise Verzicht und natiirlich Toleranz, Solidari-
tit und auch Fairness. In der Ethik gelten dhnliche
Regeln wie im Ingenieurwesen: Wer eine ethisch
verniinftige Entscheidung herbeifithren will, muss
die Philosophie dahinter verstanden haben. Wer im
Ingenieurwesen, in der Akustik solide und einwand-
freie Produkte konzipieren méochte, muss die Mathe-
matik dahinter verstanden haben.

Welches Engagement kann von Behor-
den erwartet werden, um den Betroffenen



bei der Bewaltigung ihres Larmproblems
zu helfen?

Oft werden kleinste Unterschreitungen
von Grenzwerten zum Anlass genommen,
die Sache nicht weiter zu verfolgen, selbst
wenn die Belastigung nachvollziehbar ist.
Die Frage nach dem Engagement kann man person-
lich und/oder fachlich beantworten. Wenn es so ist,
dass ein bestimmter Grenzwert unterschritten wird,
ist es eine rechtliche Situation und an die entspre-
chenden Normen und Gesetze muss man sich halten.
Aber das hindert niemanden daran, sich dennoch zu
engagieren. Ich nehme an, dass Behorden und deren
Vertreter:innen an ihre Vorgaben gebunden sind und
von daher, wenn der Grenzwert nicht erreicht wird,
auch nicht mehr titig werden konnen.

Aus Sicht von Ethik und Moral sind Beldstigungen
grundsitzlich nachvollziehbar. So definieren wir ja
Freiheit. Meine Freiheit hort da auf, wo sie die Freiheit
eines anderen Menschen eingrenzt. Das ist natiirlich
das Kernproblem jeder Gesellschaft. Die einen mit
den Autos oder Motorridern wollen schnell, sportlich
und laut fahren und das ist anderen dann zu laut. Es
wird auf beiden Seiten gearbeitet werden miissen. Die
Einsicht auf der Seite der Larmverursachenden muss
getibt werden, damit sie in der konkreten Situation
dann ausgefiihrt und angewandt werden kann.

Weniger lachendeckend und (noch) eher
punktuell ist die vermeintliche Belas-
tigung durch Windenergieanlagen. Die
wissenschaftlichen Erkenntnisse hierzu
sind noch nicht so gefestigt wie die zum
Verkehrslarm. Der spezielle Charakter
des von Windenergieanlagen emittierten
Gerausches fuhrt bei scheinbar nicht we-
nigen Betroffenen selbst bei eher gerin-
gen Pegeln zu (fiir die Betroffenen) nicht
akzeptablen Belastigungen. Da es sich
der vorherrschenden Auffassung nach
bei den Windenergieanlagen um eine im
groBen AusmaB unverzichtbare Technik
zur Bewaltigung der Klimakrise handelt,
stellt sich die Frage:

Welche Belastigungen/Beeintrachtigun-
gen bedingt durch Larm von Windener-
gieanlagen sind Menschen zum Wohl der
Umwelt/der Allgemeinheit/ der Mensch-
heit zuzumuten?

Soweit ich informiert bin, sind Windkraftanlagen
vom Lirm her gesehen relativ leise. Aber ich kann
mich tiduschen. Da sind andere besser beraten und
wissen davon mehr. Grundsitzlich ist es natiirlich so:
‘Wenn wir konservativ und die Natur schiitzend den-
ken, dann sind wir verantwortungsethisch aufgestellt
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und miissen den Larm von Windkraftanlagen verglei-
chen mit der Larmbelidstigung durch Autobahnen.
Der Umstieg auf Windkraftanlagen bedeutet den
Umstieg auf erneuerbare Energien, verbunden mit
einem hohen Konfliktpotenzial. Der Hintergrund
ist die Fahigkeit des Menschen, in unterschiedlichen
Situationen unterschiedliche Positionen zur Ethik
einzunehmen, zum gleichen Gegenstand. Ein gutes
Beispiel hierfiir ist auch unsere Beziehung zur Stra-
Benverkehrsordung. Wenn wir mit dem Auto unter-
wegs sind, halten wir uns konsequent an rote Ampeln
und Geschwindigkeitsbegrenzungen in Wohnvier-
teln. Auf dem Fahrrad sind wir auch mal schneller
als erlaubt unterwegs, rote Ampeln manchmal nicht
bindend. Das haben wir ebenfalls bei der Typologie
von Horer:innen kennengelernt. Von daher muss
man politisch aufkldrend arbeiten, worin der Gewinn
von Windkraftanlagen besteht. Dass es hilfreich ist,
der Natur in dieser Weise konservativ entgegenzu-
kommen, um den Planeten fiir die kommenden Ge-
nerationen noch bewohnbar zu machen. Da sollte
man, da muss man aufkliren und das Gesprich in
Gremien umfassend suchen und in Sitzungen und
Riten immer wieder darauf aufmerksam machen.
Desgleichen in Universititen.

Wie kénnen die vorliegenden Konflikte
aufgelost werden?

Durch Aufkldrung, durch Transparenz in jeder Hin-
sicht. Es muss beispielsweise transparent werden,
wie viel Schadstoffausstof3 durch das Training von
sprachsensibler Software entsteht oder auch z.B.
durch Google entsteht. Diese ganzen Vorginge miiss-
ten insgesamt sehr viel transparenter werden, fir alle
Student:innen und Biirger:innen einsehbar, damit
man sich nachhaltig ethisch positionieren kann. Wir
brauchen Objektivitit und Wahrheit. Die Politik ist
hier gefragt, und zwar nicht nur die regionale, sondern
europaweit und auch global. Die Natur macht an Lan-
desgrenzen nicht Halt. Das heif3t, die Politik muss sich
hier zu klaren Losungen zusammenfinden und tber
Sanktionen und Gesetze diese dann auch durchsetzen.

Nicht nur beziglich der Windenergiean-
lagen, sondern allgemein bei der Einflih-
rung einer neuen Technik wurden und
werden die Folgen beim Einsatz dieser
Technik beziiglich der Umweltbelastung
und hier speziell des Larms oft nicht wei-
tergehend ergriindet. Richtlinien werden
oft gerade erfiillt und deren Schwach-
punkte gezielt ausgenutzt. Hier stellt sich
die Frage: Kann die Ethik Orientierung bei
der Entwicklung von Technik geben?

Diese Frage mochte ich klar mit ja beantworten.
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Interdisziplindr zusammenarbeiten von Anfang an,
nicht nur Technik um der Technik willen, im Sinne
des ,technischen Imperativs® sondern Technik ge-
meinsam mit Ethik entwickeln. Dennoch ist es so,
dass Technik auf ihrem aktuellen Stand ist, und was
Technik im Moment nicht leisten kann, das kann
sie auch nicht leisten. Aber man kann Technik in
eine bestimmte Richtung, in die ethisch nachhalti-
ge Richtung weiterentwickeln. Die Gerduschbelis-
tigung zu reduzieren ist in jedem Falle der richtige
Schritt. Und der Wunsch vieler Menschen, ungestort
ohne Lirmbelistigung zu leben, steht auch im Mit-
telpunkt von vielen politischen Auseinandersetzun-
gen. Da wird die Ethik gemeinsam mit der Technik
gut synthetisieren konnen.

Wovon soll sich der Entwickler eines po-
tenziell larmenden technischen Produk-
tes lenken lassen?

Ich mochte Pi mal Daumen pauschal sagen: So leise
wie moglich und so ressourcenschonend wie irgend-
wie moéglich und so verantwortungsbewusst wie
moglich. Also ein Produkt entwickeln, das dauerhaft
gut arbeitet, keinen zusitzlichen Miill verursacht, die
Ressourcen in der Verwendung schont und vor allen
Dingen nachhaltig ist. Nicht nur bis ibermorgen zu-
friedenstellend funktioniert, und dann muss man das
Gerit austauschen, weil es zu laut ist. Von vornherein
ist die Dauer mit einzubeziehen und zu gewihrleis-
ten, in der das Gerit leise funktioniert. Das ist Nach-

haltigkeit.

Wie ist der Anspruch hinsichtlich des po-
tenziellen Nutzers des Produktes z.B. auf
eine wirtschaftliche Lésung gegeniiber
dem Anspruch vermeintlich Betroffener
auf Ruhe einzuschatzen?

Die Frage nach dem Anspruch hinsichtlich des po-
tenziellen Nutzers und die wirtschaftliche Losung.
Es gibt den ,6konomischen Imperativ®, ebenso die
goldene Regel ,Wer das Gold hat, macht die Regeln®
aber so einfach ist es dann doch wiederum nicht. Na-
tirlich kauft man sich ein bestimmtes Produkt und
erwirbt damit auch bestimmte Anspriiche. Aber wie
gesagt, wir definieren den Menschen tiber die Wiirde
und seine Wiirde ist die Freiheit. Meine Freiheit hort
jedoch da auf, wo ich die Freiheit eines anderen Men-
schen einschrinke. Ich wiirde als Kiuferin erwarten,
dass der Produktentwickler diejenige Losung gefun-
den hat, die auch am leisesten ist. Ich wiirde sehr er-
schreckt reagieren als Kauferin, wenn die Lautstirke
in ibertriebenem Mafle eventuell sogar angehoben
worden wire. Natiirlich ist es ein Problem bei Elekt-
roautos, das weifd ich.

Eine dhnliche Frage stellt sich bei der
Entwicklung von Richtlinien zum Schutz
vor Larm. Von welchen Zielen sollten sich
die damit Betrauten leiten lassen?

Ich mochte darauf antworten, diese Norm so nach-
haltig und verantwortungsbewusst wie moglich zu
formulieren. Das Ziel ist der Frieden, das friedli-
che gesellschaftliche Miteinander. Keine Produk-
te entwickeln, von denen man genau weif3, dass sie
zu Konflikten fihren. Autos, wenn sie zu laut sind,
Laubbliser, wenn sie zu laut sind, konnen das Wohl-
befinden einer grofleren Gruppe beeintrichtigen.
Solcher Schall, den man selbst vielleicht gar nicht
wahrnimmt oder als Lirm empfindet, stort die Be-
troffenen, reduziert deren Lebensqualitit und macht
im schlimmsten Fall krank. Wenn man sich von die-
sem Ziel des friedlichen gesellschaftlichen Mitein-
anders, des verniinftigen Miteinanders lenken und
fiihren lasst, ist man auf der sicheren Seite.

Kann oder muss bei der Normengebung
auf die Bericksichtigung neuester wis-
senschaftlicher Erkenntnisse bestanden
werden?

Da wiirde ich sagen, nicht unbedingt, weil neu heif3t
nicht unbedingt besser. Wenn die neuesten die bes-
seren sind, dann natiirlich schon. Ich denke, die Bes-
ten sollten bedacht werden.

Wie weit kann den Behérden ein erhéhter
Aufwand bei der Anwendung und Durch-
setzung von Richtlinien abverlangt wer-
den? Muss nicht das Wohl der Bevolke-
rung im Vordergrund stehen?

Die Frage nach den Behorden ist schwierig, weil
nicht ganz klar ist, wie dieser erhhte Aufwand ab-
gefangen werden kann. Wenn mehr Personal zur
Verfiigung stehen muss oder sollte, dann muss das
zum einen qualifiziert sein und die finanziellen Mit-
tel miissen zum anderen zur Verfiigung stehen. Auch
hier wieder das grofle ethische Anliegen, nachhaltig
und iiber eine Legislaturperiode hinaus an den Men-
schen und seine Wiirde zu denken. Es ist ethisch
sinnvoll, in diese Richtung weiterzuarbeiten.
Insgesamt steht natiirlich das Wohl der Bevélkerung
immer im Mittelpunkt, denn wir haben diese Behor-
den, damit sie uns vertreten. Sonst brauchen wir die
Behorden nicht.

Die Wirtschaft kann oder will nur solche
Erkenntnisse bei der Entwicklung und
dem Einsatz von technischen Geraten und
Anlagen beriicksichtigen, die die Wis-
senschaft als belastbar erarbeitet hat. Ist
die Wissenschaft auch ohne unmittelba-



re Férderung aufgerufen, in Fragen zur
Larmproblematik weitere Erkenntnisse
zu schaffen? Oder ist die Politik verpflich-
tet, die Wissenschaft aufzufordern und zu
fordern, offene Fragen zu definieren und
ihnen nachzugehen?

Die Wissenschaft ist frei, es gibt eine akademische
Freiheit und insofern arbeitet die Wissenschaft na-
turlich auch autonom. Ob die Politik der Wissen-
schaft verpflichtet ist, miisste separat diskutiert wer-
den. Aus Sicht der Wissenschaftler:innen mochte ich
auf der Freiheit beharren. Aber ich gehe davon aus,
dass die Problematik weiter und vertieft erforscht
werden muss. Schon weil der Mensch im Mittel-
punkt der Betrachtung steht.

Ethische Fragestellungen spielen bisher
in der technisch-naturwissenschaftli-
chen Ausbildung kaum eine Rolle. Sollte
oder muss die Ethik in der Ausbildung zu
technischen und naturwissenschaftli-
chen Berufen eine verstarkte Rolle spie-
len? Wahrscheinlich ist das in anderen
Ausbildungsbereichen (Medizin, Psycho-
logie etc.) schon eher Standard.

Es ist (leider noch) nicht Standard, dass Ethik in an-
deren Fakultiten bereits gelehrt wird. Ganz im Ge-
genteil. Es wird eher folgendes Vorgehen vermittelt:
Wird ein ethisches Problem erkannt, wird eine Kom-
mission, eine Ethikkommission angerufen. Dort wird
das Problem bedacht, begutachtet und werden letzt-
lich die Folgen akzeptiert, oder nicht. Damit ist aber
die Ethik noch nicht im Lehrbetrieb verankert. Das
sollte aber angegangen werden und es sollte iiblich
werden. Und zwar nicht nur in einem Semester einen
Ethikkurs besuchen. Das reicht nicht mehr. Der Hin-
tergrund hierzu ist zweifach. Erstens ist die (philo-
sophische Wissenschaft der) Ethik ein umfassendes
Lehrgebiet. Es ist ein Studium, ein eigener Beruf.
Von daher sollte Ethik interdisziplinar und tibergrei-
fend das gesamte Studium parallel gelehrt werden,
moglichst mit zwei Semester-Wochenstunden. Und
das zweite ist, dass die Technik sich sehr, sehr schnell
weiterentwickelt. Wer heute einen technischen Be-
ruf ergreift, ist mit einer Vielzahl von ethischen Her-
ausforderungen konfrontiert. Derzeit geht es oft um
Crawler und Bots im Finanzsektor und kiinstliche
Intelligenz bei der Pflege. Man schliefit den Master
vielleicht in fiinf, sechs, sieben Jahren ab. Da finden
wir wahrscheinlich ganz andere Probleme vor.

Wie kénnten die Inhalte einer solchen
Vorlesung aussehen?

Ich schlage vor, die Lehre der Ethik in den gesamten
Studienverlauf zu integrieren und auch den jungen
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Leuten zu ermdglichen, diese Kurse mit Credits zu
besuchen. Gerade in den technischen Berufen gibt es
wenig Lehrveranstaltungen wihrend der Ausbildung,
wo wissenschaftlicher Austausch und gute Gespriche
moglich sind. Viele meiner Studierenden sprechen
vom , Kampfrechnen® und sie sind gliicklich, wenn sie
die Moglichkeit haben, sich fachlich tiber ihre Prob-
lematiken in ethisch-moralischer Hinsicht auszutau-
schen. Von daher kommt mein Vorschlag, zwei Wo-
chenstunden im Semester anzubieten. Das kann ein
Block sein, das kann eine wochentliche Veranstaltung
sein. Es konnen Giste aus der Philosophie, Industrie,
Wirtschaft und Wissenschaft eingeladen werden, es
konnen Exkursionen unternommen werden.

Die Inhalte der Vorlesung haben begrifflichen Cha-
rakter, haben geschichtlichen Charakter und haben
einen anwendungsbezogenen Charakter. Das heif}t,
wir fangen an, indem wir die Begriffe der Ethik zu-
nichst kennenlernen und dann auch definieren.
Dazu gehort der Begriff des Menschen. Was ist Le-
ben? Woher kommt dieser Begriff? Leben, BIOS, aus
dem Griechischen. Was ist Lebensphilosophie? Was
ist Vernunft und woran erkenne ich eine verniinftige
Entscheidung? Wie entscheide ich verniinftig? Was
ist ein Wunsch? Was ist ein Wille? Was ist der Ver-
stand? Worin bestehen meine beruflichen Pflichten,
wie werde ich ein tugendhafter Mensch? Da sollte
eine Ubersicht angeboten werden. Diese zentralen
ethischen Begriffe lernen wir kennen, damit wir uns
orientieren kénnen, worum es tiberhaupt geht. Viele
Menschen sprechen iiber Verantwortung und Ver-
antwortungsethik, aber wie iibernehme ich Verant-
wortung, wofiir und wo sind meine Grenzen? Wich-
tig ist, den Menschen, weil er lebt, von der Technik
abzugrenzen, weil sie nicht lebt.

Auf diesen Begriffen bauen Lehren und Theorien auf.
Wir brauchen ebenfalls geschichtliche Aspekte. Es
ist wichtig zu verstehen, wie diese ethischen Begrif-
fe entstanden sind und warum sie entstanden sind.
Welche Fragen haben in der Gesellschaft vorgelegen,
so dass sich Ethik entwickelte und die Philosophie
dazu gekommen ist, den Menschen als vernunftbe-
gabtes Lebewesen zu definieren. Wie schon gesagt:
Wenn man sich ethisch treffend im 21. Jahrhundert
positionieren will, ein ethisches Problem lésen will,
muss man die Philosophie dahinter verstanden ha-
ben. Es ist im Ingenieurwesen so, in der Akustik so.
Wer im Ingenieurwesen aktiv werden mochte, muss
die Mathematik dahinter verstanden haben. Sonst
findet man keine nachhaltigen und sinnvollen Lo-
sungen. Ebenso muss das Anwenden der ethischen
Theorien auf konkrete technische Sachverhalte ein-
getibt und verstanden sein. Begriffe definieren und
dann tben, iiben und iiben. Was ist ein Wille erster
Ordnung? Was ist ein Wille zweiter Ordnung? Man
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muss das in seinen Sprachgebrauch einarbeiten, um
sich der Wirklichkeit oder der Technik gegeniiber zu
positionieren. Wir diskutieren Wissenschaftsethik
und Wirtschaftsethik, wir diskutieren tiber Technik-
folgenabschitzung. Man kann diese Diskussionen
wissenschaftlich fiihren, man kann sie moralisch fiih-
ren, man kann sie auch politisch fihren. Aber damit
man sie tiberhaupt fithren kann, muss man wissen,
was die Begriffe der Ethik bedeuten. Bin ich an der
Uni, im Seminar oder bin ich bei der Vorstellung?
Bin ich am Arbeitsplatz? Die Voraussetzungen fiir
die Diskussionen dndern sich.

Wer richtig verstanden hat, was subjektive Zuginge
zur Ethik sind und wie man Objektivitit erreicht, der
kann das auch anwenden. Wir haben hier Lésungen,
die eingeiibt werden miissen. Sodann wendet man
sich konkret den Problemen in der Akustik zu und
findet tiefgehende und nachhaltige Ansatzpunkte,
auch im Kontext von Windkraftanlagen. Wir kénnen
nicht erwarten, dass wir die Probleme ad hoc lsen,
es wird Zeit brauchen und zu Konflikten und Ausei-
nandersetzungen fithren. Ziel bleibt stets das fried-
liche, gesunde gesellschaftliche Miteinander, das die
Verantwortung fiireinander und voreinander einfor-
dert und auf der Basis von einem Dialog stattfindet.

Sollte bei der Einstellung von Personal
mehr auf solche Kompetenzen geachtet
werden oder sollten solche Kompeten-
zen zumindest geachtet werden? Bisher
hat ein Fach wie Ethik eher den Ruf eines
»,Orchideenfaches".

Die Frage nach den Kompetenzen. Ja, natiirlich
mochte ich das vorschlagen oder sogar einfordern.
Wer eingestellt wird an der Universitit oder in ei-
nem Betrieb, sollte moralisch ethische Vorausset-
zungen mitbringen. Die Person, insbesondere Fiih-
rungspersonal, sollte sich klar ethisch positionieren.
Inwieweit kann ich als Ingenieur:in Verantwortung
ibernehmen? Wir konnen in der Ingenieurakustik
nicht fir alles Verantwortung iibernehmen, sondern
kénnen uns positionieren und abgrenzen. Es gibt Si-
tuationen im Ingenieurwesen, da werden einem die
Sachen und Probleme auf den Schreibtisch gelegt. Es
sind aber gar nicht unsere Probleme. Aber den Mut,
nein zu sagen, muss man gelernt haben. Wie sehen
die ingenieurwissenschaftlichen Herausforderungen
im Bereich von Ethik und Moral aus und welche Pro-
bleme legt man auf andere Schreibtische (zuriick),
weil die Probleme bei Anderen verursacht wurden
und geldst werden miissen. Es gibt politische, es gibt
technische Probleme. Nur manches sind Probleme
von Ingenieur:innen, die diese dann kennen miissen.
Darauf zu achten, dass jemand die Wege zu Ethi-
kriten und Ethikkommissionen kennt, halte ich fir

dringend notwendig.

Noch einmal zusammenfassend zu den Vorlesun-
gen. Ich mochte sehr darauf achten, dass die Stu-
dierenden zunichst — das kann auch tberfakultativ
sein — die Grundlagen erhalten zu einer ethischen
Debatte. Ethik ist erst einmal fiir alle gleich, egal
ob es Medizinstudent:innen, Ingenieur:innen oder
Physiker:innen sind. Ethik ist Ethik. Spiter sollte
man sich spezialisieren. Veranstaltungen zu Grund-
lagen der Ethik konnen ibergreifend abgehalten
werden, sie sind interdisziplindr. Einzelne Beispiele
werden diskutiert. Aber dann miisste sich die Ethik
spezialisieren und in den Bereich der Akustik, Lirm-
schutz, Schall, Windkraftanlagen etc. gehen. l

Das Interview mit Dr. phil. Monika Gatt fiihrte der
Chefredakteur des Akustik Journals, Prof. Dr.-Ing. Detlef
Krahé, durch.

Dr. phil. Monika Gatt

Philosophin, lehrt seit 2010 interdisziplindr zu Ethik
und Naturphilosophie u. a. an der Universitdt der
Bundeswehr in Neubiberg, an der Helmut-Schmidt-
Universitit in Hamburg und an der TH Ingolstadt. Seit
2018 arbeitet sie an der Fakultdt fiir Maschinenwesen
der TU Miinchen.
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Menschen

Ehrungen, Gratulationen und Nachrufe

B Rayleigh Medal 2021 fiir Prof. Michael Vorlander

Die Rayleigh-Medaille ist die héchste
Auszeichnung des Britischen Institute
of Acoustics (IOA). Im Jahr 2021 wurde
diese an Prof. Dr. rer. nat. Michael Vor-
lander verliehen.

Michael Vorlinder leitet seit 1996 das
Institut fir Hortechnik und Akustik an
der RWTH Aachen, und er war u.a. Pri-
sident der International Commission for
Acoustics (ICA), der European Acou-
stics Association (EAA) und der DEGA.
Erist damit bereits das fiinfte DEGA-Mit-
glied, das mit dieser hohen Auszeichnung
geehrt wird. Bisher wurden folgende
DEGA-Mitglieder mit der Rayleigh-Me-
daille ausgezeichnet: Manfred Schroeder
(1987), Manfred Heckl (1991), Hugo
Fastl (2003), Heinrich Kuttruff (2005),
Michael Vorlinder (2021).

Die Laudatio wurde gehalten vom Prési-
denten des IOA, Stephen Turner:
Professor Michael Vorlinder is a full pro-
fessor in the Faculty of Electrical Engi-
neering and Information Technology at
the Rheinisch-Westfilische Technische
Hochschule Aachen University — a top
technical university in Germany. Before
joining Aachen University in 1996 he was
a Research Officer at the Physikalisch-
Technische Bundesanstalt (PTB) in
Braunschweig (an equivalent to the Nati-
onal Physical Laboratory in the UK).
Interdisciplinarity and a broad interest
in acoustics were always specific to Pro-
fessor Vorlinder’s work. Since joining
RWTH he has been driving research and
education in acoustics with significant
contributions in acoustic measurement
techniques, room acoustic simulation, bi-

naural technology, and Acoustics Virtual
Reality — an emerging field in which he
was one of the founders from the begin-
ning. This new field required an extensi-
on of interdisciplinarity towards digital
audio technology and 3D sound. More
specifically, Professor Vorlinder’s contri-
bution to acoustics has been outstanding
in the following three areas: (i) The de-
velopment of new science; (ii) providing
high quality education; and (iii) commu-
nity building and professional support.
Professor Vorlinder leads the Institute
of Technical Acoustics in Aachen which
is a world-class organisation founded in
1963. The Institute carries out high qua-
lity research into acoustic measurement
and simulation technology. Professor
Vorlinder is a world-leading figure in
these areas of research publishing his
work prolifically in top acoustical jour-
nals and in the proceedings of internati-
onal conferences.

Professor Vorlinder’s impact in terms
of providing acoustics related education
has been huge. Since becoming a full pro-
fessor at Aachen University he has lectu-
red acoustics to and graduated almost
4000 MSc and undergraduate students.
He has led 38 PhD students to successful
completion. Many of these PhD students
have become academics at top universi-
ties worldwide or set up their own busi-
nesses related to acoustics.

In terms of acoustics community buil-
ding and professional support he has a
high profile. His CV presents a long list
of various roles and commitments he
has undertaken during his active career.
Professor Vorlinder has dedicated a con-
siderable proportion of his life to work
within professional societies, organising
conferences and supporting editorial
boards of top international journals in
acoustics. He has been an active member
of the German Acoustical Society, the
European Acoustical Association, the
Acoustical Society of America and the
International Commission on Acoustics.
His level of participation in these socie-

ties and professional bodies was instru-
mental in developing a clear vision and
strategy for the future of the acoustics
research community and beyond. His
contribution to the organisation of the
International Year of Sound 2020/2021
has been immense. He has played a high-
ly active role in organising every impor-
tant international conference including
the tri-annual International Congress on
Acoustics, the Forum Acusticum, mee-
tings of the Acoustical Society of Ameri-
ca and several other international events.
Over the years, these meetings have at-
tracted tens of thousands of participants
and enabled the acoustics community to
exchange knowledge, identify challenges
in acoustics and develop collaborative re-
search to address those challenges.
Professor Vorlinder has also worked
closely with the UK Institute of Acou-
stics and UK Acoustics Network. This
work has facilitated the establishment
of close international collaboration bet-
ween Early Career Research groups. This
work is ongoing and is developing rapid-
ly and is essential to the sustainability
and competitiveness of acoustics rela-
ted research, particularly in Europe. He
has also contributed significantly to the
Acoustical Society of America’s Commit-
tee on International Research and Edu-
cation which aims to support early career
researchers from developing countries.
In summary, Professor Vorlinder’s con-
tribution to acoustics has been outstan-
dingin terms of its reach and significance.
The impact of his research, teaching and
professional support in general has been
greatly valued by the acoustics commu-
nity worldwide. Professor Vorlinder is a
highly intellectual but yet a modest and
approachable person. His communica-
tion skills are excellent and he has used
them wisely to promote acoustics as a
key discipline globally. The Institute of
Acoustics is delighted to award Profes-
sor Vorlinder its most prestigious award,
the 2021 Rayleigh Medal in recognition
of his outstanding work. M



B Nachruf Dr.-Ing. Werner Schirmer
*12.10.1931, +22.11.2021

Werner Schirmer war ein wegweisender
Experte in Deutschland auf dem Gebiet
der Lirm- und Schwingungsbekimp-
fung, ein Verfechter des Lehrens und
Publizierens auf diesem Gebiet, ein lie-
benswiirdiger, hilfsbereiter Zeitgenosse
und anregender Gesprichspartner.

1931 in Dresden geboren, studierte er
von 1951 bis 1956 an der TH Dresden
Elektrotechnik, war bis 1963 Assistent
im Institut fir Elektro- und Bauakus-
tik der TH/TU Dresden, promovierte
1966 bei Prof. Reichardt mit einer Ar-
beit auf dem Gebiet der Raumakustik.
Werner Schirmer tibernahm 1964 die
Abteilung fiirr Lirm- und Schwingungs-
abwehr, die von Arno Lenk und Wolf-
gang Kraak (beide Helmholtz-Preistri-
ger der DEGA) 1963 aus der Abteilung
Akustik bei Strahltriebwerken im VEB
Entwicklungsbau Pirna gegriindet wor-
den war, nunmehr angesiedelt im Wis-
senschaftlichen Industriebetrieb ,VEB
Schwingungstechnik und Akustik® Dres-
den (Werkleiter: Wolfgang Kraak). Diese
Griundung war Anfang der 1960er Jahre
eine groflartige Idee: mit Auftrigen aus
der Industrie zum relativ neuen Gebiet
der Lirm- und Schwingungsbekdmp-
fung musste diese Abteilung ihre ,eigene
Existenz erwirtschaften®, das war damals
in der DDR eine v6llig ungewo6hnliche
Titigkeit im wissenschaftlichen Bereich.
Diese Abteilung hatte 1964 vier Fachin-
genieure. Werner Schirmer baute sie iiber
einige Zwischenstationen (Meflelektro-
nik und Robotron Dresden, ab 1971 Zen-
tralinstitut fiir Arbeitsschutz Dresden
ZIAS) in den Jahren bis 1990 zur schlag-
kriftigsten Truppe auf diesem Gebiet in
der DDR aus. Mit ca. 25 wissenschaft-
lich Beschiftigten in drei Arbeitsgrup-

pen (Larmabwehr, Schwingungsabwehr,
Messtechnik) hatte diese Abteilung den
Status einer Leitstelle fir Lirm- und
Schwingungsschutz in der Industrie.
Dies zeigte sich insbesondere auch durch
Weiterbildungs- und Wochenlehrginge
fir Seiteneinsteiger, Konstrukteure und
Messtechniker aus der Industrie, des
Weiteren durch aktive Mitgliedschaft in
Fachgremien der Ingenieurorganisation
,Kammer der Technik®, durch die Her-
ausgabe eines ,Kataloges fir Lirmmin-
derungsmafinahmen® mit erprobten L6-
sungen und eines ,Kataloges gemessener
Emissionsdaten von relevanten Lirm-
quellen in der Industrie®.

1990/1991 wurde diese Leitstelle fiir
Lirm- und Schwingungsabwehr in ih-
rer bisherigen Form aufgelost. Werner
Schirmer war von 1993 bis 2001 wissen-
schaftlicher Leiter und Geschiftsfihrer
bei Kotter Beratende Ingenieure GmbH
(Rheine/Westfalen). Anfang der 2000er
Jahre griindete er zusammen mit seinem
Sohn Dipl.-Wirtsch.-Ing Hartmut Schir-
mer die SCHIRMER GmbH Beratende
Ingenieure in Dresden. Hier setzte er sei-
ne intensive und erfolgreiche fachliche
Beratertitigkeit bis ins hohe Alter fort.
Werner Schirmer hat mit seinen Mit-
arbeitern in den Jahren 1966 und 1967
den Lehrgang ,Lirmbekimpfung an
Maschinen und Anlagen® organisiert
und mehrfach durchgefiihrt. Aus diesem
Lehrgang heraus entwickelte er (als Her-
ausgeber) mit dem Autorenkollektiv sei-
ner Abteilung das Buch ,Lirmbekamp-
fung - Physikalische Grundlagen und
praktische Mafinahmen der Lirmbe-
kiampfung an Maschinen und in Produk-
tionsanlagen®. 1971 erschien dieses in
der ostlichen und westlichen Fachwelt
bekannte und weitverbreitete Fachbuch,
hiufig als ,der Schirmer* bezeichnet.
Erhatam postgradualen Studium Schall-
schutz in den Jahren 1972 bis 1990 an
der TU Dresden, bei der Ausbildung
zum ,Fachingenieur fiir Schallschutz®
mitgewirkt.

Werner Schirmer hat ca. 60 Fachpublika-
tionen in Zeitschriften und in Tagungs-
binden veroffentlicht. Von besonderer
Bedeutung waren (und sind!) seine
Buchpublikationen, und zwar einerseits
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das bereits genannte Buch ,Lirmbe-
kdmpfung®, erschienen in zunichst vier
Auflagen zwischen 1971 und 1989, dann
die tiberarbeitete und erweiterte Fassung
in zwei Auflagen 1996 und 2006 unter
dem Titel ,Technischer Lirmschutz®
beim VDI/Springer-Verlag. Werner
Schirmer hatte noch die Arbeiten an ei-
ner neuen Fassung dieses Buches in jiin-
gere Hinde iibergeben (Leitung: Prof.
Joérn Hiibelt, Hochschule Mittweida).
Er wird nun die Herausgabe des neuen
,Schirmers“ nicht mehr erleben kénnen.
Andererseits ist von Werner Schirmer
als Mit-Herausgeber — gemeinsam mit
den Reichardt-Schiilern Wolfgang Kraak
und Wolfgang Fasold - das zweibindige
,Taschenbuch Akustik“ 1984 beim Ver-
lag Technik Berlin erschienen. Alle (da-
mals) wesentlichen Gebiete der Akustik
wurden von 85 Autoren auf 1.800 Seiten
dargestellt. Werner Schirmer war fir das
Kapitel Maschinenakustik (350 Seiten)
mit einem Autorenteam von 32 Spezia-
listen verantwortlich.

Die von Werner Schirmer vertretene
Prioritit der primdren Liarmminderung
(Verursacherprinzip) zeigt sich insbe-
sondere auch an seinen Beitrdgen in den
Schriftenreihen des Arbeitsschutzins-
tituts in Dresden in den Jahren 1977-
1981: ,Lirmarme Technik vom Reif3-
brett”, ,Lirmarmes Konstruieren® und
»Systematik  der
und Gerduschminderung bei Maschinen®
(400 Seiten).

Werner Schirmer wurde 2007 von der
Deutschen Gesellschaft fiir Akustik mit
der Helmholtz-Medaille fiir sein heraus-

Geriduschentstehung

ragendes Lebenswerk auf dem Gebiet der
Akustik geehrt. Vom ungarischen Opti-
schen, Akustischen und Filmtechnischen
Verein wurde Werner Schirmer mit der
Medaille ,Pro Silentio” ausgezeichnet.

Neben den fachlichen und organisatori-
schen Leistungen von Werner Schirmer
denken wir in diesem Nachruf vor allem
auch an den Menschen Werner Schirmer
in starken Erinnerungen und mit grofler
Dankbarkeit zuriick. Die Unterzeichner
und viele der Beschiftigten waren damals
in der Lirmbekimpfungsabteilung des
Arbeitsschutzinstituts in Dresden fast
alle gleichaltrig, wir hatten viele gleichar-
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tige Probleme: Kinder, Wohnung, Auto
(und dessen Bestellung!), politische
Einstellung, Promotionsvorhaben. Das
,Klima“ in dieser Abteilung war extrem
gut. Diese Zusammenarbeit ist ein Mus-
terbeispiel dafiir gewesen, dass Erfolg
nicht nur fachlich begriindet sein muss,
sondern dass die menschlichen Aspekte
in einer Arbeitsgruppe auflerordentlich
relevant sind. Werner Schirmer zeigte in

B Nachruf Dr.-Ing. Klaus Wogram

*12.12.1940, +19.10.2021

- T

Dr. Klaus Wogram ist am 19. Oktober
2021 im Alter von 80 Jahren verstorben.
Mit ihm ist einer der prominentesten
Vertreter der deutschsprachigen Musi-
kalischen Akustik von uns gegangen, der
u.a. den FA Musikalische Akustik von
1997 bis 2003 erfolgreich leitete und der
uns bei den DAGA-Tagungen vor allem
in den Jam-Sessions an der Posaune im-
mer viel Freude bereitet hat.

Klaus Wogram wurde am 12. Dezember
1940 in Kopenhagen geboren. Seine Ju-
gend hat er in Wilhelmshaven verbracht.
Er studierte von 1962 bis 1967 an der
Technischen Hochschule Braunschweig
Elektrotechnik.

Er begann seine Laufbahn im Januar
1966 als Praktikant an der PTB in der
damaligen Abteilung ,Akustik® Hier
untersuchte er erfolgreich Methoden
zur Prifung von Kfz-Schalldimpfern
und konnte nachher als Werkstudent
im Bereich der ,,Musikalischen Akustik“
weiterarbeiten. Dabei fithrte er Unter-
suchungen an Blechblasinstrumenten
durch, die er als Posaunist immer sehr
gerne unternommen hat. Mit dem Titel
,Ein Beitrag zur Ermittlung der Stim-
mung von Blechblasinstrumenten® hat
er im Mai 1974 seine Promotion an der

familidren Notfillen grofle menschliche
Gesten. Er half in Notsituationen, wo
einfach geholfen werden musste, sei es
in Familien seiner Mitarbeiter oder beim
bewundernswiirdigen, jahrelangen Pfle-
geeinsatz bei seiner erkrankten Frau. Wir
werden ihn persénlich als einen fachlich
kompetenten, hilfsbereiten, kollegialen
und aktivititenreichen Menschen im
bleibenden Gedichtnis behalten.

TU Braunschweig abgeschlossen. Seine
Doktorviter waren die bekannten Per-
sonlichkeiten Prof. Dr. Helmut Schonfel-
der und Prof. Dr. Martin Griitzmacher.

Herr Wogram wurde danach als perma-
nenter Mitarbeiter an der PTB tiber-
nommen. Er widmete sich auch ad-
ministrativen Aufgaben, als er z.B. im
Zeitraum von April 1981 bis Mirz 1982
die PTB im Rahmen einer Abordnung
beim Bundesministerium fiir Wirtschaft
in Bonn vertrat. Im Jahr 1985 iibernahm
er von Prof. Dr. Jirgen Meyer die Lei-
tung des Laboratoriums ,Musikalische
Akustik®, das im Jahr 2003 in die Ar-
beitsgruppe ,Raumakustik® iiberging.

Seine Forschungsarbeiten befassen sich
vor allem mit Blechblasinstrumenten,
ein Interesse, das er schon in jungen Jah-
ren entdeckt und durch das Spielen der
Jazzposaune aufrechterhalten hat. Darii-
ber hinaus hat er mit seinem umfangrei-
chen Wissen und seiner Erfahrung For-
schungs- und Entwicklungsarbeiten fir
die Wilhelm Schimmel Pianofortefabrik
GmbH in Braunschweig durchgefiihrt.

Er hat viel fir die Verbreitung des Wis-
sens in der Akustik, besonders auf dem
Fachgebiet musikalische Akustik getan.
Mit seinem Kollegen Dr. Ingolf Bork hat
er bei der PTB in Braunschweig iber
Musikinstrumentenakustik mit Live-
Messungen unterstiitzte Demonstratio-
nen durchgefihrt, um den Zuhorerinnen
und Zuhoérern die Physik der Musikins-
trumente nahe zu bringen. An diesen fas-
zinierenden Veranstaltungen haben so-
wohl Musikinstrumentenbauer als auch
Wissenschaftlerinnen und Interessenten
teilgenommen. Solche Veranstaltungen
hat er auch fiir den Fachausschuss Musi-
kalische Akustik der DEGA ausgerichtet.

Die Deutsche Gesellschaft fiir Akus-
tik verliert mit Werner Schirmer einen
hochangesehenen und liebenswiirdigen
Kollegen, an den sie sich voller Dank-
barkeit erinnert. M
Siegbert Gruhl,
Peter Koltzsch,

Lutz Kracht

Er hat oft eindrucksvolle Vortrige ge-
halten, wie z.B. bei der ,Faszination
Akustik; eine Reise durch die Welt des
Schalls;  Offentliche
im Studium Integrale der TU Braun-

Ringvorlesung

schweig®, dartiber hinaus hat er die DPG
(Deutsche Physikalische Gesellschaft)
in Bad Honnef an Fortbildungsver-
anstaltungen fiir Physiklehrer mit gut
verstindlichen und interessanten Pri-
sentationen kombiniert mit Demonstra-
tionen unterstiitzt.

Dr. Wogram hat fiir den praktischen Ein-
satz in Herstellerbetrieben fiir Blechblas-
instrumente ein Computerprogramm-
system namens MeSSko entwickelt. Der
Name steht fiir die ,Messung” der Re-
sonanzeigenschaften von Blechblasins-
trumenten auf objektive Weise sowie fiir
die ,Korrektur® ihrer Mensur (Formge-
bung) zur Erlangung einer musikalisch-
akustischen Qualititssteigerung. Ein
genial ausgekliigeltes Simulationspro-
gramm kann anhand der gemessenen
Daten Vorschlige fir Instrumentenbau-
er liefern, wie die Mensur des Instru-
mentes geindert werden sollte, um die
Resonanzen in die gewiinschte Lage zu
bringen. Es ist ndmlich leider nicht so,
dass die Naturtone von Blechblasinstru-
menten einer streng musikalischen Ton-
leiter folgen: die einzelnen Resonanzen
liegen oftmals neben den gewiinschten
Tonhohen. Blechbliser miissen nun die-
sen Missstand durch geeignetes Treiben
oder Absenken einzelner Tonhohen kor-
rigieren. Dass das nicht immer leicht ist,
ist aus der tiglichen Praxis bekannt.
Ende Dezember 2005 wurde Dr. Wo-
gram in den Ruhestand verabschiedet.
Danach hat er eine eigene Beraterfirma
mit dem Namen WOKUSTIK gegriin-



det und stand Musikinstrumentenbau-
ern und Musikerinnen in der Alltagspra-
xis mit seiner groflen Erfahrung zur
Seite. Durch Verkniipfung von subjek-
tiven und objektiven Ergebnissen hat er
Vorschlige erarbeitet, die es Instrumen-
tenmachern ermoglichen, die Qualitit
ihrer Instrumente den Anforderungen
des Marktes und speziellen Wiinschen
von Musikerinnen und Musikern anzu-

passen. Musik bestimmte sein Leben an
vielen Stellen, und so wirkte Dr. Klaus
Wogram mit seiner Posaune in finf
Bands mit Leidenschaft mit.

Klaus Wogram war ein immer gut gelaun-
ter und lebenslustiger Mensch. Er lief oft
mit einer Melodie auf den Lippen herum
und war immer offen und aufgeschlossen
anderen gegeniiber. Mit ihm verliert die
Deutsche Gesellschaft fiir Akustik einen

B Nachruf Dipl.-Ing. Ulrich Mohler

*15.06.1949, +22.10.2021

W e G

Er war ein Visiondr, mutiger Unterneh-
mer und Ingenieur mit Herz und Seele:
Ulrich Mohler hat die Mohler + Partner
AG mehr als drei Jahrzehnte geprigt
und zu ihrer Erfolgsgeschichte beige-
tragen wie kein anderer. Dank seines
Engagements hat sich das einst kleine
Minchner Ingenieurbiiro zum Bera-
tungsunternehmen mit finf Niederlas-
sungen in ganz Deutschland entwickelt.
In diesem Jahr feiern wir das 35-jahrige
Bestehen. Ulrich Mohler kann das nicht
mehr miterleben, er verstarb unerwartet
am 22.Oktober 2021 im Alter von 72
Jahren. Sein Tod ist ein Verlust fiir alle,
die sich fir Lirm- und Umweltschutz
engagieren, denn fir ihn war dieser stets
mehr als ein notwendiges Ubel zur Er-
fillung gesetzlicher Anforderungen -
fiir ihn war es ein unverzichtbarer Bei-
trag zum Wohle der Gesellschaft.

Ulrich Mohler wurde am 18S. Juni 1949
in Augsburg geboren. Nach dem Abitur
und dem anschlieBenden Wehrdienst
begann er seine Hochschulausbildung
an der Technischen Universitit in Miin-
chen, die er 1977 als Diplom-Ingenieur
abschloss. Bereits im Studium galt sein
Interesse den Fachgebieten Stadtent-
wicklung und Verkehrsplanung mit ei-

nem besonderen Augenmerk auf die
damit einhergehenden Lirmbelastun-
gen fir die Bevolkerung. Mit dieser Spe-
zialisierung hatte er den Finger am Puls
der Zeit, denn Ende der 1970er-Jahre
hatte die Larmbelastung durch die Mo-
torisierung des Straflenverkehrs und den
Eisenbahnbetrieb ein Maf erreicht, das
auf politischer Ebene ein Gegensteuern
erforderlich machte.

Nach dem Diplom arbeitete Ulrich
Mohler zehn Jahre fir das Minchner
Planungsbiiro Obermeyer (heute Ober-
meyer Gruppe), wo er zahlreiche Aufga-
ben im Bereich Liarmschutz an Stralen
und Schienenwegen iibernahm. Mit
héchster Konzentration eignete er sich
ein fundiertes Wissen iiber schalltech-
nische und akustische Zusammenhinge
an. Hervorzuheben ist in dieser Zeit sei-
ne mafigebliche Mitarbeit an der Inter-
disziplindren Feldstudie zu den Beson-
derheiten des Schienenverkehrslirms
gegeniiber dem Straflenverkehrslirm
(IF-Studie 1978/1983), die unter der
Leitung des Verkehrswissenschaftlers
Gerhard Heimerl (Universitit Stuttgart)
stand und deren Ergebnisse in die Ver-
kehrslirmschutzverordnung 1990 ein-
flossen. Larmwirkungen, insbesondere
von Schienenverkehrsgeriuschen, wur-
den Ulrich Mohlers Spezialgebiet. Sein
Ruf als ausgewiesener Fachmann sprach
sich schnell herum und Ulrich Mohler
war in der Folge an richtungsweisenden
Publikationen, Richtlinien und techni-
schen Regelwerken fiir die Prognose der
Schallemissionen und -immissionen des
Schienenverkehrslirms beteiligt.
Innovationsgeist und Gestaltungsdrang
fihrten Ulrich Mohler schliefilich in die
Selbststindigkeit. Nach der Griindung
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vorausblickenden Wissenschaftler. Wir
erinnern uns mit Warmherzigkeit an ihn
und werden sein Andenken in guter Er-
innerung bewahren.
Ein Fernsehauftritt von Herrn Wogram
(zusammen mit Herrn Bork) kann on-
line hier angeschaut werden:
https://tinyurl.com/y6rj5931. B

Judit Angster

des Beratungsbiiros Mohler + Partner
im Jahr 1987 hat er das Unternehmen
zusammen mit seinen Partnern aufge-
baut. Mit seiner Expertise, den lang-
jahrigen personlichen Kontakten und
seinem ausgepragten Qualititsanspruch
gelang es Ulrich Méhler, das Beratungs-
angebot, den Kundenstamm und die
Auftrage der Firma schnell und stetig zu
erweitern. ,Gute Arbeit spricht sich he-
rum, dann kommt der Erfolg von ganz
allein® das hat er oft gesagt.

Mit seiner Sorgfalt und Begeisterung fiir
Innovationen bereicherte Ulrich Mohler
auch die psychoakustischen Untersu-
chungen zur Wahrnehmung von Pegeldif-
ferenzen bei vorbeifahrenden Giiterzi-
gen (Mohler/Fastl 1997). Wihrend sich
Versuchspersonen in iblichen psycho-
akustischen Experimenten ausschlief3lich
auf das zu beurteilende Gerausch zu kon-
zentrieren hatten (listen), wurde in dieser
Untersuchung fiir Eisenbahngerdusche
erstmals zwischen ,zuhoren” (listen) und
shoren” (hear) unterschieden. Die Er-
gebnisse wurden im Zusammenhang der
geplanten Erhohung von Schallschutz-
winden an Eisenbahnstrecken diskutiert,
denn sie zeigten, dass Pegelreduktionen
von beispielsweise 3 dB von 60 Prozent
der Versuchspersonen nicht wahrgenom-
men wurden. Einen weiteren Schwer-
punkt in Ulrich Mohlers beruflichem
Wirken bildeten die Arbeiten zur Mag-
netschnellbahn ,Transrapid® in denen er
Problemlésungskompetenz und Engage-
ment bewies.

Was Ulrich Mohler auszeichnete, waren
Hingabe und eine besondere Begeiste-
rung fir seinen Beruf. Er sah in jedem
das Beste und verstand es, dies zu fordern
und zu fordern. So iiberrascht es nicht,
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dass lebenslanges Lernen bis heute zur
Firmen-DNA gehort. Dabei war ihm
Austausch wichtig: Das Wissen Einzelner
sollte stets zum Nutzen aller beitragen.
Dafiir organisierte er interne Workshops
und Klausurtagungen, in denen sich die
verschiedenen Fachrichtungen gegensei-
tig informieren und bereichern konnten.
Interdisziplindres Arbeiten ist eine weite-
re Konstante. In fachiibergreifenden Pro-
jekten legte Ulrich Mohler Wert darauf,
dass die Belange des Larm- und Umwelt-
schutz gleichberechtigt vertreten waren.
Bedachtes Handeln und eine aktive, par-
tizipative Kommunikation bildeten den
Grundstein fiir seinen Erfolg. Bis zuletzt
blieb Ulrich Mohler seinem Lehrstuhl
an der TU Miinchen verbunden und
hielt Gastvortrige in seinem Spezialge-
biet: Schallschutz in der Verkehrs- und
Stadtplanung. Unvergessen bleiben zu-
dem seine Tagungsbeitrige und Verof-
fentlichungen auf nationaler und inter-
nationaler Biihne.

Ulrich Mohler ist es gelungen, das Un-
ternehmen stets auf Erfolgskurs zu hal-

ten — dank seiner Beharrlichkeit, dem
Weitblick und der Fihigkeit zur Verin-
derung. Die Umwandlung in die Mohler
+ Partner Ingenieure AG im Juli 2010
lautete eine weitere Phase des Wachs-
tums ein. Heute zihlt das Unternehmen
fast 80 Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
ter. Nachdem er Ende 2015 vom Vor-
stand als Vorsitzender in den Aufsichts-
rat gewechselt war, forderte er dort vor
allem den Ausbau der Grundlagenar-
beiten. Bis zu seinem Ausstieg aus dem
Aufsichtsrat 2020 war Ulrich Mohler
seinem Unternehmen verbunden und
brachte sich mit einem Fokus auf Ver-
kehrslarm, Qualitit, Auflenwirkung und
Unternehmenskultur ein. Und er nahm
sich Zeit fiir die Belange jedes Einzel-
nen, hatte fir Sorgen und Anliegen bis
zuletzt ein offenes Ohr. Darin zeigt sich
auch die Wertschitzung und Akzeptanz,
die ihm entgegengebracht wurde. Seine
Expertise, seine Hingabe und Empathie
werden uns fehlen. Umso dankbarer be-
halten wir ihn in Erinnerung. Was von
seinem Wirken bleibt, ist mehr als ein

Unternehmen, das seinen Namen trigt.
Mit seinem unermiidlichen Engagement
fiir Larm- und Umweltschutz hat er viele
Spuren hinterlassen — in der Normungs-
arbeit, im Leben seiner Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeiter, aber auch und vor
allem in der Lebens- und Arbeitsqualitit
der Menschen. M
Christian Eulitz,
Hugo Fastl,
Rudolf Liegl

B Wir gratulieren

zum 85. Geburtstag (Feb. 2022):

Prof. Dr. Erwin Paulus,

Griinder und erster Leiter des Fachaus-

schusses Sprachakustik M
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Die schrag zur Decke durchlaufende Sinuswelle kann also beliebig weit
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Veranstaltungen

B Veranstaltungshinweise
21.-24.03.2022
DAGA 2022

48. Jahrestagung fiir Akustik

ART

Bl

DAGA 2022 STUTTG

Herzliche Einladung

Wir freuen uns sehr, Sie zur 48. Jahrestagung fiir Akustik
DAGA 2022 in Stuttgart und Online begriifien zu diirfen. Die
Landeshauptstadt von Baden-Wiirttemberg hat ein besonde-
res Profil. Automobilstadt, Medienstadt, Kulturstadt, Sport-
stadt — das sind nur einige der zahlreichen Facetten. Auch die
Akustik gehort zu Stuttgart: Nach 1972, 1985 und 2007 ist
2022 bereits die vierte DAGA im Landle.

Als Ausrichter konnen die Universitit Stuttgart und das Fraun-
hofer-Institut fir Bauphysik IBP aber nicht nur auf Erfahrun-
gen zuriickgreifen, sondern auch auf die tatkriftige Unterstiit-
zung der Hochschule fiir Technik, der Hochschule der Medien
sowie von namhaften Unternehmen und Institutionen zihlen.
Gemeinsam gestalten wir fiir Sie eine erlebnis- und erkennt-
nisreiche DAGA 2022-Veranstaltung.

Im Namen aller Beteiligten darf ich Sie sehr herzlich in Stutt-

gart willkommen heiflen.

Ihr Tagungsleiter
Philip Leistner
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Anmeldung zur Tagung

Die DAGA ist als Hybrid-Veranstaltung geplant. Teilnehmen-
de konnen bei der Anmeldung und danach bis zum S. Mirz
tber ihren Registrierungs-Account entscheiden, ob sie eine
Vor-Ort- oder Online-Teilnahme favorisieren:
https://www.daga2022.de/registrierung.

Tagungsprogramm

Den Zeitplan mit allen Autorinnen und Autoren, Vortrigen
und Postern finden Sie unter:
https://www.daga2022.de/programm.

Veranstaltungsort in Stuttgart

Universitit Stuttgart
Campus Stuttgart-Vaihingen
https://www.uni-stuttgart.de

Veranstaltungsformat und Hygiene-Hinweise

Wir planen die DAGA 2022 als hybride Tagung. Alle angemel-
deten Teilnehmenden kénnen bis zum S. Mirz flexibel ent-
scheiden, ob sie eine Online- oder Vor-Ort-Teilnahme wihlen
mochten.

Die DAGA 2022 findet vor Ort im Rahmen des Hygiene-Kon-
zeptes der Universitit Stuttgart im 2G-plus-Modus mit einigen
zusitzlichen Vorkehrungen statt. Wir bitten alle Teilnehmen-
den, unsere stets aktualisierten Hinweise zu den notwendigen
Vorkehrungen zu beachten: https://www.daga2022.de/corona.

Online-Teilnahme weiterhin méglich

Fiir die Online-Teilnehmenden wird ein Konferenzportal be-
reitgestellt, in dem sie sich tbersichtlich und flexibel durch
die Tagung, deren Sitzungen, die Online-Poster- und Firmen-
ausstellung und weitere Inhalte navigieren kénnen. Uber die
integrierten Zoom-Veranstaltungen konnen Online-Teilneh-
mende einfach per Klick an den Sitzungen aktiv teilnehmen,
sich mit weiteren Teilnehmenden zu Gesprichen und Chats
zusammenfinden und vieles mehr. Das Konferenz-Portal steht
ab Mitte Mirz bereit.
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Zentrale Termine

B Februar 2022: Veréftentlichung des Tagungsprogramms
https://www.daga2022.de/programm

B bis S. Mirz 2022: Finale Festlegung des Teilnahmemodus

= bis 14. Mirz 2022:
® Einreichung von Posterdatei & Vorschaubild fiir alle

Poster-Autor:innen

® Vortragsvideo-Einreichung fiir Online-Vortragende
B Prisentations-Einreichung fiir Vor-Ort-Vortragende

B 21.-24. Midrz 2022: Tagung DAGA 2022

® 21. Mirz 2022: Vorkolloquien zur DAGA und DEGA-
Mitgliederversammlung

® bis 31. Mirz 2022: Manuskript-Einreichung

B Frithjahr 2022: Alle Teilnehmer erhalten per E-Mail den
Online-Zugang zum Tagungsband

Hinweise fiir Autorinnen und Autoren

Die hybride DAGA eréflnet uns allen zusitzliche Moglichkei-
ten. Beispielsweise konnen Vortrige mit Einverstindnis der
Autorinnen und Autoren auch nach ihrer Prisentation tiber
das Konferenzportal einsehbar bleiben.

Sie erfordert daneben auch besondere Abliufe. Daher bitten wir
alle Autorinnen und Autoren, unseren Hinweisen zur Vorberei-
tung ausgiebige Beachtung zu schenken:
https://www.daga2022.de/autoren

Plenarvortrige

®  Christian Adams: Vibroakustische Modellversuche

® Frank Gauterin & Timo von Wysocki: Ein neuer Ansatz

zur Optimierung des Rollgerduschs im Pkw

Jurgen Hellbriick: Akustik und Psychologie

® Carl Hopkins: Engineering design for sound insulation in
buildings

® Manfred Kaltenbacher: Computational Acoustics: Models
and finite element schemes

Vorkolloquien am 21.3.2022

Die Teilnahme ist kostenfrei.

® Ganzheitliche Akustik urbaner Mobilitit (Philip Leistner)

® Kinstliche Intelligenz fiir akustische Sensorsysteme
(André Gerlach und Jens Prager)

® Schallschutz im Holzbau (Berndt Zeitler)
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Zentrale Abendveranstaltung

Situationsbedingt wird der gesellige Abend abgewandelt statt-
finden. Direkt am Tagungscampus planen wir im Anschluss
an das Tagesprogramm ein gemeinsames abendliches Beisam-
mensein an der frischen Luft mit Foodtrucks, heiflen Getrin-
ken und Musik. Dafiir ist auch eine Jam-Session angedacht.
https://www.daga2022.de/programm

Fachexkursionen

(Sofern im Rahmen der Pandemie durchfiihrbar.)

Wir planen Fachexkursionen zu diesen Orten in und um Stutt-
gart: https://www.daga2022.de/programm/fachexkursionen

Programm fiir Begleitpersonen sowie fiir einen erweiter-
ten Stuttgart-Aufenthalt

Empfehlungen fiir Ihre Begleitung und Familie finden Sie un-
ter https://www.daga2022.de/programm/begleitpersonen.

Ausstellung und Sponsoring

Ausstellende und Sponsoren konnen ihre Produkte und Dienst-
leistungen auf der DAGA sowie in den zahlreichen DAGA-
Medien prisentieren — sowohl vor Ort zur Tagung, als auch mit
einem virtuellen Stand fiir alle Online-Teilnehmenden.

Unsere Vorschlige fiir Werbung und Sponsoring sowie die letz-
ten freien Ausstellungsflichen finden Sie unter:
https://www.daga2022.de/ ausstellung

Kontakt und Information

Teresa Lehmann und Julia Schneiderheinze
E-Mail: tagungen@dega-akustik.de

Webseite: hitps://www.daga2022.de

Tel: 030 / 340 60 38 04 oder 0176 / 56 84 55 64 M
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27.04.2022
Tag gegen Larm

www.tag-gegen-laerm.de

Am 27. April 2022 findet der 25. Tag gegen Larm -
International Noise Awareness Day statt.
Motto: ,Hort sich gut an®
In den letzten 2S Jahren hat der Lirmschutz viele Veridnderun-
gen erfahren, um die Lebensqualitit nachhaltig zu verbessern.
Wir mochten auch in diesem Jahr mit dem Tag gegen Larm die
erfolgreiche Tradition fortfihren, um das lirmbezogene Um-
weltbewusstsein und die Aufmerksamkeit bezogen auf Larm
zu unterstitzen.
Die Partizipation der Biirger:innen wird am 25. Tag gegen
Larm in den Fokus geriickt. Gemeinsam mit dem Umweltbun-
desamt und der Stadt Dessau wird die DEGA die zentrale Ver-
anstaltung ,Ein Vierteljahrhundert Tag gegen Lirm - Stand
und Perspektiven“ am 26.04.2022 (10:00-13:15 Uhr) digi-
tal durchfihren. Detaillierte Informationen zum Programm
werden zeitnah auf der Website des Tag gegen Larm (siehe
https://www.tag—gegen—laerm.de) verfiigbar sein.
Dariiber hinaus wird es wieder eine Vielzahl von Aktionen ge-
ben, und auch in diesem Jahr haben Schulen, Verbinde oder
andere offentliche Einrichtungen die Moglichkeit, sich den
Larmkoffer ,Lirmdetektive — Dem Schall auf der Spur® auszu-
leihen und diesen im Unterricht, an Projekt- oder Aktionsta-
gen einzusetzen. Sobald die pandemiebedingten Restriktionen
aufgehoben werden, kdnnen auch wieder Aktionstage mit dem
Larmkoffer gebucht werden.
Weitere und aktuelle Informationen zum Tag gegen Larm fin-
den Sie auf der Website https://www.tag-gegen-laerm.de. Ab
Ende Februar kénnen Sie dort auch die diesjihrigen Plakate
bestellen bzw. herunterladen.
Machen Sie mit am 25. Tag gegen Lirm - International
Noise Awareness Day! ll

Brigitte Schulte-Fortkamp, André Fiebig und Evelin Baumer
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16.05.-18.05.2022 und
26.09.-28.09.2022
DEGA-Akademie

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

Er richtet sich an alle, die sich mit der Thematik intensiver aus-
einander setzen wollen (insbesondere aus Architektur, Bauin-
genieurwesen etc.).

Hinweis: Beim Redaktionsschluss war der erste Termin (Mai)
bereits ausgebucht; firr den September-Termin sind noch Plit-
ze frei.

Leitung und Referenten:

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

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

Veranstaltungsort:

Haus der Wissenschaft Braunschweig
Pockelsstrale 11

38106 Braunschweig
http://www.hausderwissenschaft.org

Programm, Leistungen, Gebiihren und Anmeldung:
siehe beiliegendes Faltblatt (September-Termin) und
https://www.dega-akustik.de/aktuelles W
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24.05.2022
DEGA-Akademie
Kurs ,DEGA-Schallschutzausweis®

Der Kurs ,DEGA-Schallschutzausweis®
24. Mai 2022 als Online-Kurs statt.

Er richtet sich an alle Interessierten, die ihre Fachkenntnis zur
Anwendung bzw. Ausstellung von DEGA-Schallschutzauswei-
sen (http://www.dega-schallschutzausweis.de) erweitern wollen
und sich iiber Details zur iberarbeiteten DEGA-Empfehlung

findet wieder am

103 informieren mochten.

Leitung und Referenten:

= Dipl.-Ing. Christian Burkhart (Leitung), Akustikbiiro
Schwartzenberger und Burkhart, Pocking

m M.Sc. Kim Marcus Weidlich, Kurz und Fischer GmbH,
Winnenden

= Dipl.-Ing. (FH) Michael Wolf, Akustikbiiro Schwartzenber-
ger und Burkhart, Pécking

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

aktuelles

Auf der genannten Webseite finden Sie auch diejenigen Inge-
nieurkammern, die den Kurs als Fortbildungsveranstaltung
anerkennen. M
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04.10.-07.10.2022
DEGA-Akademie

Kurs ,,Raumakustik und Beschallungstechnik®

Der Kurs ,Raumakustik und Beschallungstechnik® findet wie-

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

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

eurwesen, Ton- und Medientechnik und der Architektur mit

Aufgaben in den Gebieten:

® raumakustische Planung und Optimierung von Konzert-
oder Theatersalen, Stadthallen etc.,

= Einrichtung und Betreuung von Beschallungsanlagen.

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

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

senz am 4. Oktober um 13:00 Uhr.

Leitung und Referenten:

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

® Dr.-Ing. Lukas Aspck, Institut fiir Hortechnik und Akustik,
RWTH Aachen

® Dipl.-Ing. Ingo Witew, Institut fir Hértechnik und Akustik,
RWTH Aachen

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

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

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

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

Veranstaltungsort:
Hotel Ibis Marschiertor
Friedlandstr. 6-8

52064 Aachen

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

aktuelles

Auf der Webseite finden Sie ab Frithjahr 2022 auch diejenigen
Ingenieurkammern, die den Kurs als Fortbildungsveranstal-
tung anerkennen. M
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09.11.-11.11.2022
DEGA-Akademie

Kurs ,Soundscape — Konzeption, Standardisierung und

Anwendungen in der Praxis“

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

Leitung und Referierende:

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

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

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

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

s

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

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

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

Veranstaltungsort:

Haus der Wissenschaft Braunschweig,
Pockelsstrale 11,

38106 Braunschweig
http://www.hausderwissenschaft.org

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

Auf der Webseite finden Sie ab Friithjahr 2022 auch diejenigen
Ingenieurkammern, die den Kurs als Fortbildungsveranstal-
tung anerkennen. M
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21.-22.02.2022 als Online-Kurs:
DEGA-Akademie-Kurs ,,Stromungs-
akustik 1 — Grundlagen, Auslegun-
gen und Anwendungen’

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

23.-24.02.2022 als Online-Kurs:
DEGA-Akademie-Kurs ,Strémungs-
akustik 2 — Theorie, numerische Ver-
fahren und Anwendungen®,

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

03.03.2022 bundesweit:
Welttag des Horens 2022,
siehe https://welttag-des-hoerens.de

21.-24.03.2022 in Stuttgart bzw.
online (hybrid):

Jahrestagung DAGA 2022,

siehe Seite 45f und
https://www.daga2022.de

26.04.2022 als Online-Veranstal-
tung:

Ein Vierteljahrhundert Tag gegen
Lirm — Stand und Perspektiven®
siehe Seite 47 und
https://www.tag-gegen-laerm.de

27.04.2022 bundesweit:

25. Tag gegen Lirm,

siehe Seite 47 und
https://www.tag-gegen-laerm.de

09.-11.05.2022 in Aalborg (DK):
EAA Euroregio / BNAM 2022,
siehe https://bnam2022.0rg

16.-18.05.2022 in Braunschweig:
DEGA-Akademie-Kurs ,Bauakustik —
von den Grundlagen zur Anwendung’
siehe Seite 47 und https://www.dega-
akustik.de/aktuelles

16.-19.05.2022 als Online-
Jobbérse:

EAA Forum Laboris,

siehe https://euracoustics.org/
products/forum-laboris

24.05.2022 als Online-Kurs:
DEGA-Akademie-Kurs ,DEGA-
Schallschutzausweis®

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

20.-22.06.2022 in Driibeck:

S. Workshop ,Messtechnische An-
wendungen von Ultraschall®,,
siehe Seite 57

27.-30.06.2022 in Paris (F):
2nd International Symposium
“Quiet Drones”,

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

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

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

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

Inter-Noise 2022,

siehe https://internoise2022.0rg/

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

26.-28.09.2022 in Braunschweig:
DEGA-Akademie-Kurs ,,Bauakustik —
von den Grundlagen zur Anwendung’,
siehe Seite 47 und https://www.dega-
akustik.de/aktuelles

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

siehe Seite 56

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

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

m 24.-28.10.2022 in Gyeongju
(KOR):
ICA 2022 - International Congress
on Acoustics,
siehe https://ica2022korea.org

® 09.-11.11.2022 als Online-Kurs:
DEGA-Akademie-Kurs ,Sound-
scape — Konzeption, Standardisie-
rung und Anwendungen in der Praxis’,
siehe Seite 49 und https://www.dega-
akustik.de/aktuelles

m 28.11.2022 in Braunschweig:
DEGA-Akademie-Kurs ,Raumakus-
tik kompakt*
siehe Seite 49 und https://www.dega-
akustik.de/aktuelles

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

nuntius Il


https://www.dega-akustik.de/aktuelles
https://www.dega-akustik.de/aktuelles
https://www.dega-akustik.de/aktuelles
https://www.dega-akustik.de/aktuelles
https://www.dega-akustik.de/aktuelles
https://www.dega-akustik.de/aktuelles
https://euracoustics.org/products/forum-laboris
https://euracoustics.org/products/forum-laboris
https://www.dega-akustik.de/aktuelles
https://www.dega-akustik.de/aktuelles
https://www.quietdrones.org/conferences/2-quiet-drones-2022
https://www.quietdrones.org/conferences/2-quiet-drones-2022
https://acustica-aia.it/en/event/verona2020/
https://acustica-aia.it/en/event/verona2020/
https://www.dega-akustik.de/aktuelles
https://www.dega-akustik.de/aktuelles
https://www.dega-akustik.de/aktuelles
https://www.dega-akustik.de/aktuelles
https://www.dega-akustik.de/aktuelles
https://www.dega-akustik.de/aktuelles
https://www.dega-akustik.de/aktuelles
https://www.dega-akustik.de/aktuelles
https://euracoustics.org/products/nuntius
https://euracoustics.org/products/nuntius
https://welttag-des-hoerens.de
https://www.daga2022.de
https://www.tag-gegen-laerm.de
https://www.tag-gegen-laerm.de
https://bnam2022.org
https://internoise2022.org/
https://www.ess2022.de
https://ica2022korea.org

DEGA

Nachrichten und Mitteilungen aus der Fachgesellschaft

B Einladung DEGA-Mitgliederversammlung

In diesem Jahr findet die jahrliche Mit-
gliederversammlung der Deutschen Ge-
sellschaft fir Akustik wieder im Rahmen
ihrer Jahrestagung, der DAGA 2022, statt.
Wie schon im letzten Jahr wird die Ver-
sammlung als hybride Sitzung geplant.
Alle Mitglieder sind somit herzlich ein-
geladen, an dieser Versammlung teilzu-
nehmen, nach heutigem Stand
am Montag, den 21. Mirz 2022
um 17:00 Uhr wahlweise
im Horsaal 47-02
der Universitit Stuttgart,
Pfaffenwaldring 47, 70569 Stuttgart

oder per Web-Konferenz.
Uber die endgiiltige Veranstaltungs-
form genauen Online-
Zugangsdaten werden wir Sie Mitte
Februar gemifl §23(1) der Satzung
per E-Mail informieren, und Sie kon-
nen diese Angaben der Webseite

sowie die

AkustikbUro)

Schwartzenberger und Burkhart

§ HE‘ :E:'

Qr Beratung und Planung
Messen von Schall und Erschiitterungen
Gutachten

https://www.dega-akustik.de/dega-
mitgliederversammlung entnehmen.
Vorlaufige Tagesordnung:

1. Begriflung

2. Genehmigung der Tagesordnung

schiftsstelle
. Finanzbericht
. Bericht der Rechnungspriifer
. Entlastung des Vorstands
. Wahl der Rechnungspriifer
. Berichte aus den Fachausschiissen

0 J O\ L h

und Fachgruppen
9. Verschiedenes
10.Termin der nichsten Mitgliederver-
sammlung
Wir wiirden uns freuen, viele DEGA-
Mitglieder auf dieser Versammlung in
Stuttgart oder im Internet zu treffen! |

Jesko Verhey,

Prisident der DEGA
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H Memorandum zur ASR A3.7

. ,Larm®

Der Fachausschuss Bau- und Raumakus-
- tik hat im November 2021 ein Memo-
- randum zur ASR A3.7 ,Lirm“ und den
- anerkannten Regeln der Technik in der
3. Bericht des Vorstands und der Ge-

Raumakustik herausgegeben.

Es ist unter der Bezeichnung DEGA BR
0107 erschienen und kann unter hitps://
www.dega-akustik.de/online-publikationen
heruntergeladen werden.

Im diesem Memorandum wird eine fach-
liche Stellungnahme zur Einordnung der
Technischen Regel ASR A3.7 ,Lirm” im
Hinblick auf die Praxis der raumakusti-

- schen Planung von Raumen abgegeben.
- Weiterhin wird Stellung bezogen zu der
Frage nach den anerkannten Regeln der
- Technik in der Raumakustik. M

DEGA

UMFOTEC

ACOUSTIC

AVMOM Y <OLUTIONS

* Weltmarktfiihrer von Resonatoren fiir Turbolader
— Edelstahl, Aluminium, technische Kunststoffe
— Maximale Dammung, minimaler Druckverlust
— Robust auch mit kontaminierten Medien

* NEU: Resonatoren fiir Kaltekreislaufe
— ,Best-in-Class” akustische Wirkung pro bendétigten Bauraum
— Fur konventionelle und CO2 KFZ-Klimaanlagen
— Gerade und 90° Konfiguration von Eingang zu Ausgang
— Fur Saugseite und Druckseite (9/12/12,7/19mm

Bauakustik, Raumakustik Offentlich bestellte und vereidigte Sachverstandige

Beschallungstechnik VMPA - Schallschutzprifstelle

Schall-Immissionsschutz  Messstelle § 29 BImSchG fiir Gerdusche und Erschiitterungen

Erschiitterungsschutz Beratende Ingenieure

Thermische Bauphysik Verantwortliche Sachverstandige nach § 2 Absatz 1 der ZVEnEV
Akkreditiertes Priiflaboratorium gemaR DIN EN ISO/IEC 17025: 2005
Wir arbeiten mit dem Qualitdtsmanagement nach ISO 9001: 2008

Schallschutz
Warmeschutz
Bauphysik

Hindenburgstrale 34 a

82343 Pocking am Starnberger See
Tel 08157 / 93 35 -0, Fax -99
anfrage @akustikbuero.com
www.akustikbuero.com

info@umfotec.de; Umfotec GmbH Northeim; Tel.: 05551/9868-0
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B Fachausschiisse und Fachgruppen der DEGA stellen sich vor (Teil 7)

Fachausschuss Bau- und Raumakustik

1 ,/ i

Schallpegel
ubertragener

X Schallpegel Schallpegel
’ I

Hintergrundsgerauschpegel

A S
i
.

Der Fachausschuss ,Bau- und Raumakustik® wird in diesem Jahr seine 60. Sitzung durchfithren. Das genaue Griindungs-
datum l4sst sich wie so manches in diesem Fachgebiet der Akustik kaum genau rekonstruieren. Der Ausschuss funktioniert
gut und hat sich bewihrt. Derzeit hat der Ausschuss ca. 330 Mitglieder.

Die folgenden Themen werden behandelt:

® Baulicher Schallschutz von Gebiuden

Lirmschutz im Stidtebau

Raumakustik zur Schaffung einer guten Horsamkeit von Aufenthalts- und Zuhorerriumen

Raumakustik zur Verbesserung der Lirmsituation von Arbeitsstitten

Gremien- und Normungsarbeit

Priifwesen im Labor und am Bau

Aus- und Weiterbildung

Diese Themen betreffen viele Menschen in ihrem tiglichen Leben. Die Ruhe und Erholung im Privaten durch einen an-
gemessenen Schallschutz im Wohnumfeld, der Schutz vor stérenden Gerduschen aus den zunehmend, urban genannten
und damit, lauteren Stidten, wie auch die Hérbedingungen und arbeitsschutzrechtlichen Aspekte in den Rdumen des all-

taglichen Lebens sind Themen im Fachausschuss. Hierbei geht es nicht nur um Gesundheitsschutz vor unerwiinschten
Gerduschen, sondern auch und gerade um Komfort und auch Genuss von Musik, Theater und anderen kulturellen Genres.
Der Fachausschuss lebt von seinen Treffen und dem kollegialen Austausch, traditionell wihrend der DAGA und im Herbst
an besonderen (Hér-)Orten oder auch bei Herstellern und Anwendern. Ergebnisse dieser Erfahrungsaustausche werden in
mittlerweile fiinf Memoranden, einer Stellungnahme und einer DEGA-Empfehlung nicht nur in Fachkreisen diskutiert und
angewendet. Insbesondere die DEGA-Empfehlung 103 ,Schallschutz im Wohnungsbau — Schallschutzausweis“ kann seit
dem ersten Erscheinen vor gut 10 Jahren und der Fortschreibung im Jahr 2018 als wegweisend fiir den Schallschutz, weit
iiber die DEGA hinaus, bezeichnet werden.
Die enge Verzahnung mit Normungsgremien bei DIN, CEN und ISO, wie auch den Giitepriifstellen des VMPA, lassen die
Arbeit des Fachausschusses in viele Richtungen strahlen. Die Fachkommission Schallschutz ist seit 2012 ein Gremium der
DEGA. Die jahrliche Informationsveranstaltung von DEGA, PTB und VMPA fir Schallschutzprifstellen, und auch das
schon fast legendire ,Beschlussbuch® sind hier als H6hepunkte zu nennen. Zahlreiche Normungsgremien bei DIN, CEN
und ISO wiren ohne die Aktiven aus den Reihen des DEGA-Fachausschusses deutlich ruhiger — die Zuordnung zu interes-
sierten Kreisen erfordert hier eine gewisse Kreativitit, die im Fachausschuss auch sonst gelebt wird.
Zahlreiche, teilweise offentlich bestellte und vereidigte Sachverstindige unter den Mitgliedern des Fachausschusses fol-
gen der und gestalten die stetig wachsende Rechtsprechung, die gerade im Bereich der Bauakustik und des Schallimmis-
sionsschutzes zu verzeichnen ist. Die DEGA-Akademien zur Bau- und Raumakustik und andere Fortbildungsangebote von
Mitgliedern des Fachausschusses bei Kammern, Bildungstrigern und weiteren Gelegenheiten bringen das Wissen aus dem
Fachausschusses auch weiteren Interessierten naher.
Die stets ca. 100 Teilnehmenden der letzten, leider nur online (hybrid) durchgefiihrten Sitzungen des Fachausschusses do-
kumentieren das stete Interesse am kollegialen Austausch. Wer ebenso daran Interesse hat, kann dem FA Bau- und Raum-
akustik jederzeit iiber eine schriftliche Mitteilung an die Geschiftsstelle der DEGA beitreten. M

Christian Nocke, Henning Alphei, Tobias Kirchner
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B Fachausschiisse / Fachgruppen

Fachgruppe ,junge DEGA"

_/\DEGA

junge

Vorsitzender:

Vincent Radmann, Technische Univer-
sitdt Berlin

viradmann@aol.com

Die DAGA 2022 in Stuttgart klopft so
langsam an die Tiir und wir sind mitten
in den Vorbereitungen. Auch in diesem
Jahr lasst die Pandemiesituation keine
reine Prisenzveranstaltung zu, aber da
wir ja inzwischen alle darin etwas Ubung
haben, wird auch die junge DEGA wieder
mit einem bunten Programm vor Ort und
online dabei sein. Thr konnt euch freuen
auf All-Time-Favorites, wie den Icebrea-
ker oder den Kneipenabend. Aber auch
auf vergleichsweise neue Programm-
punkte, die in Wien schon ihr Potenzial
angedeutet haben. So wird es wieder
eine Podiumsdiskussion und ,Research
in Short(s)“ in Kombination mit Pow-
er-Point-Karaoke geben. In maximaler
Kiirze ein akustisches Thema unterhalt-
sam vortragen, ist hier die Devise. Wenn
ihr Lust darauf habt, schaut auf hitps://
www.daga2022.de/programm/research-
in-shorts vorbei. Die Anmeldung liuft bis
14.03. und auch in diesem Jahr gibt es
wieder Preise zu gewinnen.

Neben der Kiir ruft auch die Pflicht auf
dem diesjihrigen Fachgruppentreften
der jungen DEGA, welches ebenfalls hy-
brid stattfinden wird und auf dem eine
neue Leitung gewihlt wird:

am Dienstag, den 22. Mirz 2022
von 12:20 bis 13:20 Uhr
im Hérsaal 9-01 (bzw. online)

Tandems und Interessierte des Mento-
ring-Programms sind auflerdem herz-
lich eingeladen, beim Mentoring-Café
vorbeizuschauen. Dort besteht die Mog-
lichkeit fiir die Tandems, sich einmal
personlich kennenzulernen und fiir alle
anderen zu erfahren, was es mit dem
Mentoring-Programm auf sich hat.

Weitere Informationen zur jungen
DEGA findet ihr unter https://www.
dega-akustik.de/jd. B

Vincent Radmann

Arbeitsring Larm der DEGA
(ALD)

ALD)| ((

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

Sitzung des ALD auf der DAGA 2022
Die nichste Sitzung des ALD wird in hy-
brider Form
am Mittwoch, den 23. Mirz 2022
von 12:40 bis 14:00 Uhr
im Horsaal 47-01 (bzw. online)
stattfinden.

Strukturierte Sitzung des ALD zum
Schienenverkehrslirm auf der DAGA
2022 in Stuttgart
Der ALD wird - wie schon auf der
DAGA 2021 in Wien — eine strukturier-
te Sitzung zum Schienenverkehrslirm
abhalten. Es soll ein aktueller Uberblick
iber den Stand und die Entwicklung der
Bekdmpfung des Schienenverkehrslarms
gegeben werden. Fur die Sitzung sind 21
Vortrige angemeldet, die vier Blocken
zugeordnet sind:
A. Allgemeine Vortrige zum Larm-
schutz an der Schiene
B. Sonderthemen (Psychoakustik, AVV
Baulirm, Passiver Schallschutz)
C. Larmschutz an den Fahrzeugen
(Flachstellen usw.)
D. Lirmschutz an den Schienenwegen
Besonders hingewiesen wird auf den
Block A: In ihm werden wichtige nati-
onale Akteure einen Uberblick iiber die
aktuelle und geplante Larmschutzpoli-
tik an den Schienenwegen prisentieren
(Bundesregierung vertreten durch das

Bundesverkehrsministerium BMV1/
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BMDYV und das Eisenbahn-Bundesamt,
Deutsches Zentrum fiir Schienenver-
kehrsforschung, TU Berlin).

ALD und BVF fordern weniger Flug-
lirm

In fast allen Lebensbereichen fiihrt die
Coronapandemie zu Einschrinkungen
und Verianderungen. Davon ist auch der
ALD betroffen, weil ein wichtiger Teil
seiner Titigkeit in der Vorbereitung und
Durchfithrung 6ffentlicher Veranstaltun-
gen besteht, bei denen Betroffene und
Fachleute tiber Schritte zur Minderung
des Umgebungslirms diskutieren. Da
zurzeit Prisenzveranstaltungen nur sehr
schwer planbar sind, hat der ALD fiir sich
ein neues Format entwickelt. Dabei wer-
den Podiumsdiskussionen intensiv vor-
bereitet, filmisch aufgezeichnet, geschnit-
ten und dann iiber die ALD-Internetseite
(https://www.ald-laerm.de/ald/projekte-
des-ald/2021/ald-panel-fluglaerm) Inte-
ressierten zuginglich gemacht. Mit die-
sem Format verbindet die ALD-Leitung
die Erwartung, auch einen Interessenten-
kreis zu erreichen, der eine kompakte und
jederzeit zugingliche Information sucht.
Zwangsldufig fithren die Coronabe-
schrinkungen jedoch auch zu Ande-
rungen in unserem Mobilititsverhalten.
So gingen 2020 die Passagierzahlen im
Luftverkehr erheblich zuriick, was in der
Umgebung der Flughifen zu einer deut-
lichen Lirmentlastung fithrte. Das durf-
te zwar nur ein temporirer Effekt sein,
denn die Luftverkehrswirtschaft erwar-
tet schon in naher Zukunft, wieder das
frithere Niveau bei den Passagierzahlen
zu erreichen. Aber Larm geht auch von
der allgemeinen Luftfahrt aus, wodurch
vor allem das Umfeld der rund 400 Lan-
deplitze in Deutschland betroffen ist.
Unter der Moderation von Margit Bo-
nacker (konsalt GmbH, Hamburg)
diskutierten im ersten ALD-Panel Dr.
Christian Beckert (ALD-Vorsitzender,
Magdeburg), Wolfgang Born (Beirat der
Bundesvereinigung gegen Fluglirm eV.
(BVE), Braunschweig) und Dr. Gudrun
Pieroh-Jouflen  (Fluglirmschutzbeauf-
tragte in der Behorde fir Umwelt, Klima,
Energie und Agrarwirtschaft, Hamburg).
Zu Beginn wurde darauf hingewiesen,
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dass Fluglirm nach einer Umfrage des
Umweltbundesamtes von 2019 von
rund einem Funftel der Menschen in
Deutschland als duf8erst stark, stark oder
mittelmiflig beldstigend empfunden
wird. In der Diskussion wurde heraus-
gearbeitet, dass Defizite in der Rechtset-
zung, die sich bis in die Genehmigungs-
praxis auswirken, mafigeblich zu dieser
Situation beitragen. So forderte Wolf-
gang Born, dass die Landeplatzlirm-
schutzverordnung fir alle Landeplitze
gelten soll, d.h. die Einschrinkung auf
jene wenigen Plitze mit mehr als 15.000
Flugbewegungen pro Jahr soll entfallen.
Unabhingig davon gehort die Verord-
nung insgesamt auf den Prifstand, da
sie weder technische Entwicklungen
zur Lirmminderung an Fluggeriten der
letzten zwei Jahrzehnte noch die in die-
ser Zeit gewonnenen Erkenntnisse der
Larmwirkungsforschung beriicksichtigt.
Von Christian Beckert wurde die No-
vellierung des Fluglirmgesetzes auf der
Grundlage des Fluglirmberichtes 2017
des Umweltbundesamtes (UBA Texte
56/2017) gefordert. Er bedauerte, dass
in der letzten Legislaturperiode nicht
einmal die kleinen Schritte ausgefiihrt
wurden, die die Bundesregierung in
ihrem Bericht an den Bundestag (BT-
Drs. 19/7220) nennt. Das betrifft bei-
spielsweise die Vermeidung von Ver-
kleinerungen bei der turnusgemifien
Uberpriifung der Lirmschutzbereiche,
die Erweiterung von Anspriichen auf
baulichen Schallschutz fiir Grundschu-
len, Kindertageseinrichtungen ein-
schliefflich der dort tagsiiber genutzten
Schlafriume und Krankenhauser sowie
erginzende Regelungen fiir eine vorbeu-
gende, lirmschutzorientierte Siedlungs-
entwicklung im Flugplatzumland.
Gudrun Pieroh-Jouflen berichtete, dass
die Genehmigung fiir den Hamburger
Flughafen u.a. mit der Festlegung ei-
ner Lirm-Kontingentierung deutlich
fortschrittlicher als der Gesetzgeber auf
Bundesebene ist. Hamburg hat gute
Erfahrungen mit einer derartigen, vom
Flughafen mitgetragenen Regelung ge-
macht, zumal diese den von Lirm betrof-
fenen Menschen eine klare Perspektive
bietet, in welchem Maf} die Fluglirmbe-
lastung in Zukunft sinken wird.
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Der ALD wird in Abstimmung mit der
BVF den Bund und die Genehmigungs-
behorden dringen, den Schutz der Men-
schen vor Fluglirm in Einklang mit den
Erkenntnissen der Lirmwirkungsfor-
schung zu verbessern und dabei auch
die Moglichkeiten zu nutzen, die der
Stand der Lirmminderungstechnik in-
zwischen bietet. ll
Christian Beckert
Christian Popp
Dirk Schreckenberg

Fachausschuss Bau- und
Raumakustik

Vorsitzender:

Dr. Christian Nocke, Akustikbiiro Ol-
denburg

info@akustikbuero-ol.de

Nach langem Warten und in froher Er-
wartung konnte am 11.11.2021 eine ers-
te Sitzung des Fachausschusses bei Fa.
Hamberger in Rosenheim durchgefiihrt
werden. Aufgrund der langen Pause mit
Treffen in Prisenz wurde schon am Vor-
tag (10.11.2021) um 16 Uhr das Orgel-
zentrum Valley besichtigt. Eine fachkun-
dige und mit kurzen Orgeleinspielungen
gespickte Vorstellung und Erlduterung
durch Herrn Dr. Sixtus Lampl bleibt si-
cherlich allen Teilnehmenden lange im
Ohr. Details zur Zollinger Halle des Or-
gelzentrums sind in entsprechenden DA-
GA-Veréftentlichungen zu finden. Unter
den im November 2021 geltenden Hygi-
enebedingungen konnte der erste Tag bei
bayerischer Verkostigung im kollegialen
Austausch beendet werden.

Unter inzwischen weit verbreiteten 2G+-
Bedingungen wurde am 11.11.2021 die
gut dreistiindige Fachausschuss-Sitzung
mit ca. 25 Personen vor Ort sowie nahezu
doppelt so vielen online hinzugeschaltet
(in Summe ca. 75 Personen) durchge-
fuhrt. Hier gebiihrt besonderer Dank der

Fa. Hamberger, die neben den Tests zum
sicheren Einlass, den Tagungsraum mit
modernster Videotechnik fiir die Hybrid-
Sitzung und die leckere Mittags-Verpfle-
gung zur Verfiigung gestellt hat. Herrn
Dr. Hamberger sowie Frau Keim danken
wir an dieser Stelle fiir die herzliche und
informative Aufnahme sowie perfekte
Organisation. Aufgrund der Pandemiela-
ge konnte die vielversprechende Werks-
besichtigung leider nicht durchgefiihrt
werden. Das folgende Bild entstand in
den Ausstellungsriumen (links: Dr. Peter

Hamberger, rechts: Heidrun Keim).

Der Nachmittag des 11.11.2021 startete
mit einer Besichtigung der vielen nur
aus Priifzeugnissen und Publikationen
bekannten Prifstinde des Instituts fiir
Fenstertechnik ift in Rosenheim und
klang schliefflich mit der Besichtigung
der St. Josefskirche, Holzkirchen, aus.
Fiir den 2018 errichteten Kirchenneu-
bau wurde Miiller-BBM der DEGA-
Preis fiir Kommunikationsraume 2021
verliehen. Knapp eineinhalb Tage mit
dem DEGA-Fachausschuss vergingen
wie im Fluge und fiihrten zu durchweg
positiven Riickmeldungen.

Zur diesjahrigen DAGA in Stuttgart ist
eine Sitzung des Fachausschusses vorge-
sehen:

am Donnerstag, den 24. Mirz 2022

von 12:30 bis 14:00 Uhr
im Horsaal 47-01 (bzw. online)

Aktuell wird das Treffen wiederum als
Hybrid-Sitzung geplant, diesmal auch
mit Zugangsmoglichkeit fir Nicht-
DAGA-Teilnehmende.
Der aktuelle Planungsstand zur Tages-
ordnung der 60. Sitzung ist wie folgt:
1. Beschluss der Tagesordnung
2. Verabschiedung des Protokolls der

59. Sitzung
3. Berichte:

® VMPA-Kommission

® Normung bei DIN, CEN und ISO
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4. tba (Eingaben und Hinweise zu The-
men jederzeit willkommen)
S. Weitere Aktivititen mit und durch
den Fachausschuss
6. Ortund Termin der nichsten Sitzung
7. Verschiedenes
Weitere Themen aus dem Fachausschuss
sind jederzeit willkommen. Zu der Sit-
zung am 24.03.2022 wird rechtzeitig
eine separate Einladung mit der finalen
Tagesordnung und den Einwahl-Daten
verschickt. l
Christian Nocke
Henning Alphei
Tobias Kirchner

Fachausschuss Elektroakustik

Vorsitzender:

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

Liebe Mitglieder des Fachausschusses
Elektroakustik,

fir das neue Jahr wiinscht die Fachaus-
schussleitung allen den notigen Erfolg
und die Freude am Fach. Insbesondere ist
zu hoffen, dass sich die Lage fiir die vielen
betroffenen Kollegen aus dem Showge-
schift wieder normalisiert.

Auch im Jahr 2022 gibt es die alljahrli-
chen Termine. So wird es vom 21.-24.
Mirz die DAGA in Stuttgart geben. Die-
se wird nach der bisherigen Planung im
hybriden Format stattfinden. Neben der
allgemeinen Sitzung zu ,Elektroakustik
und Signalverarbeitung® hat der Fachaus-
schuss auch drei strukturierte Sitzungen
angemeldet. Leider gibt es aber nur fiir
die strukturierte Sitzung ,Horanlagen
— Wo stehen wir heute und was bringt
die Zukunft?* ausreichend eingereichte
Beitrdge. Sie wird wie geplant stattfin-
den. Fir die strukturierten Sitzungen
,,MEMS—Lautsprecher — Was miissen sie
leisten?“ und ,Intelligent Loudspeaker

Control: Research vs. Practical Needs”
gab es zu wenig Beitragseinreichungen,
weshalb diese in die allgemeine Sitzung
zur Elektroakustik und Signalverarbei-
tung eingegliedert werden.
Mit der DAGA 2022 ist auch die Mit-
gliederversammlung und in diesem Jahr
die Wahl der Fachausschussleitung ver-
bunden:
am Mittwoch, den 23. Mirz 2022
von 12:40 bis 14:00 Uhr
im Hérsaal 57-02 (bzw. online).
Nihere Informationen wird es dazu noch
per E-Mail geben.
Fiir das Jahresende ist wieder ein Herbst-
treffen geplant. Allerdings hingt des-
sen Gestaltung von der dann gewihlten
Fachausschussleitung ab, sodass an dieser
Stelle nicht vorgegriffen werden kann.
Die Fachausschussleitung bedankt sich
an dieser Stelle fir die treue Begleitung
und Unterstiitzung durch die Mitglieder
und Interessenten in den vergangenen
Jahren. Es war eine Freude, dass trotz al-
ler Herausforderungen sehr schone Tref-
fen, Veranstaltungen und Beitrage geleis-
tet werden konnten! M
Tilmann Koch
Daniel Beer

Fachausschuss Fahrzeugakus-
tik

Vorsitzender:

Prof. Dr. M. Ercan Altinsoy, Technische
Universitit Dresden
ercan.altinsoy@tu-dresden.de

Der Workshop des Fachausschusses
Fahrzeugakustik fand erfolgreich am
19.01.2022 online statt. An dem Work-
shop nahmen insgesamt 38 Mitglieder
teil. In zwei Vortrigen und einer an-
schlieffenden Diskussionsrunde wurden
aktuelle Themen der Fahrzeugakustik
diskutiert. Herr Martin Burkhardt hat
einen Vortrag zum Thema ,Stand der
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Technik und Herausforderungen bei
der hochfrequenten Lagercharakterisie-
rung” gehalten. Herr Tobias V6hringers
Vortrag hatte das Thema ,EMV-Aus-
wirkungen auf Akustikmessungen bei
e-Drive Applikationen®.

Die nichste Sitzung des Fachausschus-

ses auf der DAGA 2022 wird am

Dienstag, den 22. Mirz 2022

von 12:40 bis 13:40 Uhr

ausschliellich online (!)

stattfinden. Den Microsoft-Teams-Link

werden die Mitglieder per E-Mail erhal-

ten. Mitglieder, die an der DAGA vor Ort

teilnehmen, miissen zur Teilnahme an

der Sitzung ein eigenes Gerit verwenden.

Dies sind die vorliufigen Tagesord-

nungspunkte:

1. Feststellung der Beschlussfihigkeit

2. Beschluss zur vorldufigen Tagesord-
nung

. Neue Geschiftsordnung

. Online-Workshops 2022

. Webinar

. Messtechnik-Symposium

. Herbstworkshop

0 N NN AW

. Sonstiges |
Ercan Altinsoy

Fachausschuss Horakustik

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

Die nichste Sitzung des Fachausschus-

ses findet in hybrider Form statt,
am Donnerstag, den 24. Mirz 2022
von 12:30 bis 13:30 Uhr
im Horsaal 9-0208 (bzw. online).

Mitglieder erhalten die Einladung mit

Tagesordnung demnichst per E-Mail. M

Janina Fels

Bastian Epp
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Fachausschuss Larm:
Wirkungen und Schutz

VOLUME

Vorsitzender:

Prof. Dr. André Fiebig, Technische
Universitat Berlin
andre.fiebig@tu-berlin.de

Wir laden alle Mitglieder und Interes-
sierte des FA Larm herzlich zur Fachaus-
schuss-Sitzung im Rahmen der DAGA
2022 in Stuttgart ein. Die Sitzung ist
aktuell als Hybrid-Sitzung geplant und
wird am
Dienstag, den 22. Mirz 2022
von 13:00 bis 13:40 Uhr
im Horsaal 57-05 (bzw. online)
stattfinden bzw. kann gern auch online
besucht werden. Die Online-Teilnahme
an der Fachausschuss-Sitzung ist nicht
auf DAGA-Angemeldete beschrankt.
Die Tagesordnung ist wie folgt geplant:
1. Feststellung der Tagesordnung
2. Bericht iiber die Aktivititen des FA
Liarm
3. Termine und Planung von Veran-
staltungen des FA Lirm (Tag gegen
Liarm 2022, FA Larm Herbstwork-
shop)
4. Wahl der Leitung des FA Lirm
S. Verschiedenes
Wir freuen uns auf Ihre Teilnahme, ob
vor Ort oder online. M
André Fiebig
Frederik Gast

Fachausschuss Physikalische
Akustik

Vorsitzender:

Prof. Dr. Joachim B&s, Fraunhofer-
Institut fir Digitale Medientechnologie
IDMT
joachim.boes@idmt.fraunhofer.de

Herbstworkshop am 21./22.10.2021
in Bad Honnef

Am 21. und 22. Oktober 2021 fand im
Physikzentrum Bad Honnef der 26.
DEGA-Workshop Physikalische Akus-
tik statt, diesmal zum Thema ,Modelle
der physikalischen Akustik®. Die wissen-
schaftliche Organisation lag in den Hin-
den von Christian Adams, Matthias Klir-
ner und Ivor Nissen. Man merkte allen
Anwesenden an, wie wohltuend es war,
sich nach langer Zeit wieder einmal per-
sonlich treffen und austauschen zu kon-
nen. Die 18 Teilnehmenden lauschten
zehn spannenden Vortrigen zu Themen
wie z.B. Modelle in der Hydroakustik,
iiberstromte Schallabsorber, Identifikati-
on der Materialparameter klassischer Gi-
tarren oder Ray Tracing in der Atmosphi-
re fir die Auralisierung von Fluglirm.
Die Fragen und Diskussionen direkt im
Anschluss an die Vortrige unterstrichen
das grofle Interesse an den vorgestellten
Themen, Modellen und Ansitzen. Auch
in den Pausen, bei den Mahlzeiten und
wihrend der Abendveranstaltung wurde
weiter eifrig diskutiert und gefachsim-
pelt, aber auch die soziale Komponente
kam nicht zu kurz. Vielen Dank an alle,
die den Workshop vorbereitet, mitgestal-
tet und daran teilgenommen haben!

Fachausschusssitzung am 21.10.2021
Im Rahmen des o.g. 26. DEGA-Work-
shops fand am 21.10.2021 auch eine
Fachausschusssitzung statt. Da nur
fiunf der zum damaligen Zeitpunkt 52
Fachausschussmitglieder anwesend

waren, war der Fachausschuss nicht be-

schlussfihig. Das war aber nicht weiter
schlimm, weil ohnehin keine wichtigen
Entscheidungen und Abstimmungen
anstanden. Im Wesentlichen wurde die
Liste der durch Fachausschussmitglie-
der (mit)organisierten Strukturierten
Sitzungen fiir die DAGA 2022 in Stutt-
gart (siehe unten) gesichtet und erginzt.
Auflerdem wurde noch einmal zu Bei-
trigen aus dem Fachausschuss fir das
Akustik Journal aufgerufen.
Strukturierte Sitzungen fiir die
DAGA 2022 in Stuttgart

Von und mit Mitgliedern des Fachaus-
schusses Physikalische Akustik werden
fiir die kommende DAGA 2022 in Stutt-
gart u.a. die folgenden Strukturierten
Sitzungen organisiert und durchgefiihrt:
Vorkolloquium ,Kiinstliche Intelligenz
fir akustische Sensorsysteme“ (André
Gerlachund Jens Prager) , »Al-based me-
thods for audio analysis and knowledge
extraction” (Saichand Gourishetti und
Christian Adams), ,Meeresakustik und
Wasserschall“ (Jan Abshagen, Ivor Nis-
sen und Gerhard Schmidt), ,Messung
und Simulation bewegter akustischer
Quellen“ (Henri Siller und Martin Och-
mann) und ,Philosophie in der Akustik*
(Podiumsdiskussion; Monika Gatt).

Nichste Fachausschusssitzung
Die nichste Fachausschusssitzung wird
im Rahmen der DAGA 2022 in Stuttgart

am Donnerstag, den 24. Mirz 2022

von 13:15 bis 14:00 Uhr
im Hérsaal 57-04 (bzw. online)

stattfinden.
Damit wir dann auch wieder beschlussfa-
hig sind, wire es schon, wenn méglichst
viele Fachausschussmitglieder teilneh-
men konnten. Aber auch Interessierte
sind nattirlich herzlich dazu eingeladen!

Thema fiir den Herbstworkshop 2022
in Bad Honnef

Das Thema fiir den nichsten, dann 27.
DEGA-Workshop Physikalische Akustik
im Herbst 2022 lautet ,Infraschall und
tieffrequenter Schall”. Der Workshop
wird am 29./30. September (nicht, wie
sonst iiblich, erst im Oktober!) 2022
ebenfalls im Physikzentrum Bad Honnef
stattfinden und in Kooperation mit dem
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Fachausschuss Lirm: Wirkungen und
Schutz und dem ALD organisiert und
durchgefiihrt werden. M

Joachim Bas

Fachausschuss Strémungs-
akustik

Vorsitzender:
Prof. Dr. Manfred Kaltenbacher, Techni-
sche Universitat Graz

manfred.kaltenbacher@tugraz.at

Bei der DAGA 2022 in Stuttgart ist der
Fachausschuss mit der strukturierten
Sitzung ,Benchmarks in der Strémungs-
akustik“ (Felix Czwielong und Stefan
Schoder) vertreten.

Die diesjihrige Akademie Strémungs-
akustik, welche vom 21.-24. Februar
2022 in Anbetracht der gegenwirtigen
Covid-Lage online stattfindet, hat ein
neues iiberarbeitetes Konzept, das aus
zwei Kursen besteht:

B Stromungsakustik 1 — Grundlagen,
Auslegungen und industrielle An-
wendungen;

® Stromungsakustik 2 — Theorie und
Numerische Berechnungsverfahren
und Anwendungen.

Der Kurs 1 lehrt die Stromungsakustik

von den Grundlagen zu den Anwendun-

gen in kompakter und praxisnaher Form.

Der Kurs 2 erginzt den Kursteil 1 und

ist eine Erweiterung und Vertiefung. Er

lehrt die Theorie der Strémungsakustik
und gibt einen intensiven Einblick in
die Berechnungsverfahren. Es wird der
momentane Entwicklungsstand in der

Behandlung strémungsakustischer Fra-

gestellungen aufgezeigt.

Die Sitzung des Fachausschusses auf der
DAGA 2022 in Stuttgart, zu der wir alle
Mitglieder des FA-Strémungsakustik
sowie Interessenten herzlich einladen

mochten, findet statt am
Mittwoch, den 23. Mirz 2022
von 13:00 bis 14:00 Uhr
im Hérsaal 47-02 (bzw. online).

Hierzu schlagen wir folgende Tagesord-

nung vor:

1. Begriiflung, Feststellung der Be-
schlussfihigkeit, Vorstellung und
Beschluss der Tagesordnung

. Bericht des Vorsitzenden

. Diskussion zum Bericht

. Wahl der Leitung

. Planung der nichsten Aktivititen des

n AW

Fachausschusses
6. Sonstiges

Wir freuen uns iber eine rege Teilnah-
me sowohl an der FA-Sitzung als auch an
den Vortrigen zur Strémungsakustik und
wiinschen allen eine angenehme Anreise

zur DAGA 2022 in Stuttgart. M
Manfred Kaltenbacher
Lars Enghardt
Marc Schneider

Fachausschuss Ultraschall

Vorsitzender:

Prof. Dr. Claus-Dieter Ohl, Otto-von-
Guericke-Universitit Magdeburg
claus-dieter.ohl@ovgu.de

Riickblick Workshop Kavitation 2021
Einer inzwischen langjéhrigen Tradi-
tion folgend, fand der Workshop Ka-
vitation des FA Ultraschall vom 29.11
bis 01.12.2021 im Tagungszentrum des
Klosters Driibeck statt. Mit den steigen-
den Corona-Fallzahlen hatten sich die
Organisatoren Robert Mettin (Univer-
sitit Gottingen) und Claus-Dieter Ohl
(Universitit Magdeburg) kurzfristig
entschieden, die im schénen Harz in
Prasenz geplante Veranstaltung hybrid,
also auch online anzubieten. Von den 58
Teilnehmern nahmen schliefllich 18 am
Bildschirm teil, die anderen konnten sich
unter der 2G+ Regel am lange vermissten
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personlichen fachlichen Austausch er-

freuen. Hierzu trugen auch die gemeinsa-
me Wanderung im Harz und der Abend
in der Gaststitte Gemeindekrug bei.

Blick in den Vortragssaal des Klsters Driibeck
(Bild: C.-D. Ohl, OvGU Magdeburg)
Fachlich war die Tagung in 5 Themen-
kreise organisiert, namlich Blasendy-
namik, hydrodynamische Kavitation,
akustische Kavitation, Erosion, sowie
Anwendungen. Daraus erkennt man auch
den erfolgreichen Ansatz, die gesamte
Community der Kavitation anzuspre-
chen und insbesondere die Gruppen aus
der Akustik, aus der Stromungsmechanik
sowie die Anwender aus der Industrie zu-
sammen zu bringen. Wihrend dieses Mal
in Driibeck viele bekannte Gruppen den
Forschungsstand und aktuelle Probleme
bzw. Losungen in kurzen Vortrigen skiz-
zierten, waren wir iiber die Attraktivitit
des Workshops auch fiir neue Gruppen
positiv iiberrascht. Beispielhaft sei der in-
teressante Beitrag von Mehrzad Roudini
und Mitautoren vom IFW Dresden zur
Verstiubung von Flissigkeiten mithilfe
von surface acoustic waves (SAW) im
hohen MHz-Frequenzbereich genannt.
Hierbei wurden Materialschiden beob-
achtet, an deren Ursache anscheinend
Kavitation beteiligt ist. Da akustische
Kavitation bei derart hohen Ultraschall-
frequenzen unseres Wissens nach aber
bisher noch nicht nachgewiesen wurde,
wire das ein bemerkenswertes Resultat.

SAW aerosol generator

Zerstiaubung durch SAW bei 43 MHz

(Bild: Mehrzad Roudini, Leibniz Institute for Solid
State and Materials Research, Dresden; aus Winkler
et al.,, Biomed Microdevices (2017) 19: 9)

Als zweites Beispiel fiir die Vielfalt der
Themen mochten wir die theoretisch/
numerischen Beitrige von F. Denner,
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S. Schenke und Ko-Autoren von der Uni
Magdeburg erwihnen. Sie haben u. a. die
Schallemission schwingender bzw. kol-
labierender Blasen genauer untersucht
und die Erzeugung bzw. Unterdriickung
harmonischer Frequenzen durch Nicht-
linearitit bzw. Dampfung dargelegt.

Man kann weiterhin alle Beitrige mit
Abstract und auch teilweise mit den Vor-
tragsfolien auf der Homepage des Work-
shops unter hitps://www.soft-matter.ovgu.
de/Aktuelles/Kavitationsworkshop+2021.
html finden. Dies ermdglicht einen
Uberblick und eine Nacharbeitung in
Ruhe fir alle Teilnehmer, aber auch fiir
diejenigen, die dieses Mal nicht dabei
sein konnten. Nach sehr positivem Echo
werden wir uns bemiihen, das sehr er-
folgreiche Konzept des Workshops auch
in der Zukunft weiterzufithren. Daher
freuen wir uns schon auf den 9. Work-

shop Kavitation in 2023 - vielleicht
schon etwas frither im Herbst.

Die Organisatoren und alle Teilnehmer
mochten sich noch einmal herzlichst
beim Team des Tagungszentrums Drii-
beck fiir die perfekte Verpflegung und die
Hilfe in der Umsetzung des Workshops
in den schwierigen Zeiten bedanken.

Einladung zur Sitzung des Fachaus-
schusses
Die Sitzung des Fachausschusses auf der
DAGA 2022 in Stuttgart, zu der wir alle
Mitglieder und Interessenten einladen,
findet in hybrider Form statt
am Dienstag, den 22. Mirz 2022
von 12:15 bis 13:15 Uhr
im Horsaal 57-04 (bzw. online) M
Robert Mettin
Claus-Dieter Ohl

HEAD-Genuit-Stiftung

VERBESSERTE AKUSTISCHE UMWELT -
VERBESSERTE LEBENSQUALITAT

Die HEAD-Genuit-Stiftung fordert zeitgeméfle technische
Verfahren, Personen und Einrichtungen aus Wissenschaft und
Forschung, die sich fiir die Optimierung der akustischen Umwelt
einsetzen.

e Gast- und Stiftungsprofessuren
e Doktoranden
e wissenschaftliche Mitarbeiter

Forschungsprojekte wie:

*  Acoustic Environment on People’s Emotions

e GehdrrichtigeBewertungderLarmexpositioninKindertagesstdtten
*  Real-time building acoustics simulator

*  Sound Quality Label fir E-Bikes

+49 (0) 2407 9549925 e info@head-genuit.foundation ® www.head-genuit.foundation

Fachausschuss Virtuelle Akus-
tik

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

annika.neidhardt@tu-ilmenau.de

Am 12. und 13. November 2021 fand
das 14. DEGA-Symposium zum Thema
JInteraktive Auralisierung fiir die Pla-
nung von Riumen® in Berlin statt; einen
Rickblick finden Sie auf Seite 5.

Im Dezember 2021 wurde eine neue
Fachausschussleitung gewihlt. Daraus
ging Annika Neidhardt als neue Leite-
rin hervor, und Jens Ahrens und Chris-
toph Porschmann als Stellvertreter. Die
bisherige Leitung gratuliert herzlich zur
Wahl, und die neue Leitung bedankt
sich fiir die bisher erbrachten Leistun-
gen. Wir freuen uns auf die bevorstehen-
de, wie gewohnt gemeinschaftlich getra-
gene Fachausschussarbeit in veranderter
Konstellation.

Mitglieder und Interessierte des FA Vir-
tuelle Akustik sind herzlich zum Treffen
auf der DAGA 2022 in Stuttgart eingela-
den: Das Treffen ist fiir
Dienstag, den 22. Mirz 2022
von 13:00 bis 13:40 Uhr
im Horsaal 7-01 (bzw. online)
geplant, und es werden Moglichkeiten
zur hybriden Teilnahme vorgesehen. M
Annika Neidhardt
Franz Zotter


https://www.soft-matter.ovgu.de/Aktuelles/Kavitationsworkshop+2021.html
https://www.soft-matter.ovgu.de/Aktuelles/Kavitationsworkshop+2021.html
https://www.soft-matter.ovgu.de/Aktuelles/Kavitationsworkshop+2021.html
mailto:annika.neidhardt@tu-ilmenau.de

B Mitglieder / Férdermitglieder
Derzeit hat die Deutsche Gesellschaft
fur Akustik eV.

m 1.930 personliche Mitglieder

= und 77 Férdermitglieder

(Stand Januar 2022).

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

und-beitritt informieren.

Die Arbeit der DEGA wird dankenswer-

terweise durch die Fordermitgliedschaft

folgender Firmen besonders unterstiitzt:

= ACOEM GmbH, Hallbergmoos

m Akustikbiiro Schwartzenberger und
Burkhart, Pocking / Weimar

® ALN Akustik Labor Nord GmbH,
Kiel

= AMC Schwingungstechnik, Asteasu
(E) / Niirnberg

® Amorim Deutschland GmbH, Del-

menhorst

ARRK Engineering GmbH, Miinchen

BASEF SE, Ludwigshafen

Baswa AG, Baldegg (CH)

Bayer Bauphysik Ingenieurgesell-

schaft mbH, Fellbach

m Bertrandt Technikum GmbH, Eh-
ningen

= BeSB GmbH, Berlin

= Brose Fahrzeugteile GmbH, Olden-
burg

= CADFEM GmbH, Grafing

B CAE Software und Systems GmbH,
Giitersloh

® Carcoustics TechConsult GmbH,
Leverkusen

m Cervus Consult GmbH, Willich

m Cirrus Research GmbH,
Frankfurt/M.

B Comsol Multiphysics GmbH, Got-
tingen

= DataKustik GmbH, Gilching

® Ecophon Deutschland, Liibeck

® EDAG Engineering GmbH, Miin-
chen

= EM Plan, Neusif

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

® Getzner Werkstoffe GmbH, Biirs (A)

GN Bauphysik Ingenieurgesellschaft
mbH, Stuttgart

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

rath

HEAD-Genuit-Stiftung, Herzogen-
rath

Hottinger Briiel & Kjaer GmbH,
Darmstadt

IAC Industrial Acoustics Company
GmbH, Niederkriichten

IFB Ingenieure GmbH, Bad Teinach-
Zavelstein

Kotter Consulting Engineers GmbH
& Co. KG, Rheine

Kraiburg Relastec GmbH & Co. KG,
Salzwedel

Kurz und Fischer GmbH Beratende
Ingenieure, Winnenden
Lirmkontor GmbH, Hamburg

® Lairm Consult GmbH, Bargteheide

Lehrstuhl Stromungsmaschinen,
Universitit Rostock

Lignotrend Produktions GmbH,
Weilheim-Bannholz

Metecno Bausysteme GmbH, Blan-
kenhain

Microflown Technologies BV, Arn-
hem (NL)

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

Miinchen

Molex CVS Bochum GmbH, Bo-
chum

Miiller-BBM Gruppe, Planegg bei
Miinchen

Norsonic Tippkemper GmbH,
Oelde-Stromberg

Novicos GmbH, Hamburg

NTi Audio GmbH, Essen

Odeon A/S, Lyngby (DK)

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

Réchling Automotive SE & Co. KG,
Worms

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

Schaefller Gruppe, Herzogenaurach

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

Akustik Journal 01 / 22

Alsfeld

Sennheiser electronic GmbH & Co.
KG, Wedemark

Siemens Industry Software GmbH,

DEGA

Miinchen
Sika Automotive Frankfurt-Worms
GmbH

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

Chemnitz
Sonatech GmbH & Co. KG, Unger-
hausen

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

Akustik GmbH, Dresden

Stapelfeldt Ingenieure GmbH, Dort-
mund

Steffens Systems GmbH, Kdln

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

Umfotec GmbH, Northeim

Valeo Telematik und Akustik GmbH,
Friedrichsdorf

Wolfel Gruppe, Hochberg

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

hafen
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Normen/Richtlinien

Neue Regelwerke zu den Themen Akustik und Lirmminderung (Okt. 2021 - Jan. 2022)

Bezeichnung

 Fachgebiet Audiologie / Medizintechnik

Titel

| Elektroakustik — Horgerite — Teil 9: Verfahren zur Messung der Ubertragungseigenschaften

. von Knochenleitungshérgeriten (IEC 60118-9:2019); Deutsche Fassung EN IEC 60118-
£ 9:2019

Akustik - Audiometer - Teil 3: Kurzzeit-Horpriifsignale (IEC 60645-3:2020); Deutsche
Fassung EN IEC 60645-3:202

DIN ENISO 21388, = Akustik - Horsystemanpassungsmanagement (HAFM) (ISO 21388:2020); Deutsche Fas-
VDE 0753-388 sung EN ISO 21388:2021

EDIN EN IEC Akustik - Audiometer - Teil 6: Gerite zur Messung von otoakustischen Emissionen (IEC
60645-6 29/1075/CDV:2021); Deutsche und Englische Fassung prEN IEC 60645-6:2021

- DINEN SO 10052

Akustik — Messung der Luftschalldimmung und Trittschalldimmung und des Schalls
- von haustechnischen Anlagen in Gebiuden — Kurzverfahren (ISO 10052:2021); Deut-

sche Fassung EN ISO 10052:2021

Zerstorungsfreie Priffung — Schallemissionspriifung — Charakterisierung der Priifaus-

riistung - Teil 2: Uberpriifung der Betriebskenngroflen; Deutsche Fassung EN 13477-
- 2:2021

Skalen und Grofenverhiltnisse zur Darstellung von Frequenzkurven und Polardiagram-

DIN EN IEC 6026 H
3 . men (IEC 60263:2020); Deutsche Fassung EN IEC 60263:2020
Elektroakustische Gerite — Teil 16: Objektive Bewertung der Sprachverstindlichkeit

DIN EN IEC 60268-
16 . durch den Sprachiibertragungsindex (IEC 60268-16:2020); Deutsche Fassung EN IEC
: © 60268-16:2020

DIN EN IEC 60268- : Elektroakustische Gerite — Teil 22: Elektrische und mechanische Messungen an Wand-

22 lern (IEC 60268-22:2020); Deutsche Fassung EN IEC 60268-22:2020

Gehorschiitzer - Leitfaden zur Auswahl von Priifverfahren fiir die individuelle Passung;
Deutsche Fassung EN 17479:2021

. EDIN 15905-5

- Veranstaltungstechnik — Tontechnik — Teil 5: Mafnahmen zum Vermeiden einer Gehor-
gefihrdung des Publikums durch hohe Schallemissionen elektroakustischer Beschal-
. lungstechnik

Gehorschiitzer - Priiffung — Teil 3: Zusitzliche akustische Priifverfahren; Deutsche und
Englische Fassung EN 13819-3:2019/prA1:2021

Larmschutzvorrichtungen an Straflen — Merkmale; Deutsche und Englische Fassung
prEN 14388:2021

Larmschutzvorrichtungen an Straflen — Verfahren zur Bewertung der Langzeitwirksam-
keit; Deutsche und Englische Fassung prEN 14389:2021
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106,70 €
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Bezeichnung

_ EDIN EN 17383
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Larmschutzvorrichtungen an Stralen — Nachhaltigkeitsbewertung: Deklaration der
Leistungsindikatoren; Deutsche und Englische Fassung prEN 17383:2021

Gehorschiitzer - Sicherheitstechnische Anforderungen — Teil 10: Gehorschutzstopsel
¢ mit Audiounterhaltungseingang; Deutsche und Englische Fassung EN 352-10:2020/
- prAl1:2021

Gehorschiitzer - Sicherheitstechnische Anforderungen — Teil 6: Kapselgehorschiitzer
mit sicherheitsrelevantem Audioinput; Deutsche und Englische Fassung EN 352-
| 6:2020/prA1:2021

Gehorschiitzer - Sicherheitstechnische Anforderungen — Teil 8: Kapselgehorschiitzer
mit Audiounterhaltungseingang; Deutsche und Englische Fassung EN 352-8:2020/
. prAl1:2021

Gehorschiitzer - Sicherheitstechnische Anforderungen — Teil 9: Gehorschutzstopsel mit

sicherheitsrelevantem Audioinput; Deutsche und Englische Fassung EN 352-9:2020/
. prAl:2021

Bahnanwendungen — Akustik — Messung der Schienen- und Radrauheit im Hinblick auf
die Entstehung von Rollgerduschen; Deutsche Fassung EN 15610:2019

Bahnanwendung — Akustik - Messung akustischer Tiirsignale; Deutsche Fassung EN
17285:2020

Akustik - Messung des von Wasserfahrzeugen auf Binnengewissern und in Héfen abge-
strahlten Luftschalls (ISO 2922:2020); Deutsche Fassung EN ISO 2922:2020

 DINISO 16254

i Akustik — Messungen fiir das von Straffenfahrzeugen abgestrahlte Gerausch der Klas-

sen M und N im Stillstand und bei niedriger Fahrgeschwindigkeit — Messverfahren der
. Genauigkeitsklasse 2 (ISO 16254:2016)

. DINISO 362-3

Messverfahren fiir das von beschleunigten Stralenfahrzeugen abgestrahlte Ge-

. rdusch - Verfahren der Genauigkeitsklasse 2 - Teil 3: Indoor-Priifung der Klassen M und

- N (ISO 362-3:2016)

. DINISO/TS 13471-
1

Akustik - Temperatureinfluss auf die Messung des Reifen/Fahrbahn-Gerausches -
. Teil 1: Temperaturkorrektur bei der Priifung mit dem CPX-Verfahren (ISO/TS 13471-
' 1:2017)

Akustische Warngerite und Kennleuchten fiir bevorrechtigte Wegebenutzer — Anforde-

rungen und Funktionsprinzip; Anderung Al

Sicherung der Bildqualitit in diagnostischen Betrieben — Teil 1: Konstanzpriifung an
Ultraschallgeriten fiir die medizinische Diagnostik und Uberwachung

¢ Wasserschall - Hydrophone — Kalibrierung von Hydrophonen — Teil 2: Verfahren fiir

DIN EN IEC 60565-2 niederfrequente Druckkalibrierung (IEC 60565-2:2019); Deutsche Fassung EN IEC

60565-2:2019

. DIN EN IEC 63045

Ultraschall - Quellen fiir nicht fokussierte kurze Druckimpulse einschliefSlich pneuma-

. tischen und ballistischen Druckpulsquellen — Feldcharakterisierung (IEC 63045:2020);

- Deutsche Fassung EN TEC 63045:2020

*) Download

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

Ubersicht

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

gedruckt online

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

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

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

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

Ausbildung

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

schutzausweis

Memorandum , Die allgemein anerkannten Regeln der Technik in X

der Bauakustik“ (DEGA BR 0101)

Memorandum ,Schallschutz im eigenen Wohnbereich* X

(DEGA BR0104)

Memorandum zur Durchfihrung und Dokumentation von Audio-

Produktionen fiir wissenschaftliche Anwendungen in der Akustik X

(DEGA VA 1201)

Memorandum ,Beurteilung der Gerdusche gebaudetechnischer An- X

lagen“ (DEGA BR 0105)

Memorandum ,Tieffrequente Schalliibertragung von schwimmen- X

den Estrichen“ (DEGA BR 0106)

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

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

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

Heft 3: Preistriger europdischer Wissenschaftsakademien 10,00 €

Heft 4: Sondhauf3-R6hre, Seebeck-Sirene 15,00 €

Heft 5: Von den Aolstonen bis zur Strouhal-Zahl 32,95 €Y

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

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

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

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

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

- . & X

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

Fachgebiet Lehre der Dissertationsregister Akustik X

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

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

schaft und industrieller Praxis (Entwurf)

V' fiir Mitglieder

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

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

Ning Xiang, Jens Blauert
Acoustics for Engineers —
Troy Lectures

2021

420 Seiten

ISBN: 978-3-662-63341-0
ISBN: 978-3-662-63342-7
Verlag: Springer-Verlag GmbH und
ASA Press

Preis: 90,94 € (Hardcover)

Ning Xiang
Jens Blauert

Acoustics

for Engineers

Troy Lectures
Third Edition

@ Springer

Ich habe mich sehr gefreut, die frisch
veréftentlichte dritte Auflage des Buches
»Acoustics for Engineers” in der Hand
halten zu diirfen. In meinen Lehrveran-
staltungen in Dresden verwende ich die
erste und zweite Auflage des Buches seit
mehr als 10 Jahren. Das Buch , Acoustics
for Engineers” von den Professoren Xi-
ang und Blauert ist ein hervorragendes
Lehrbuch fiir das ingenieurtechnische
Studium auf dem Gebiet der Techni-
schen Akustik. Die schon nach kurzer
Zeit nachgefragte dritte Auflage beweist
eindriicklich das grofle Interesse am
Thema und die hohe Qualitit des Bu-
ches. In der dritten Auflage haben einige
wichtige Entwicklungen stattgefunden.
Das Buch ist diesmal nicht nur vom
Springer Verlag, sondern auch durch
ASA Press veroffentlicht worden. Das
Siegel der , Acoustical Society of Ameri-
ca“ zeichnet das Buch als eines der wich-
tigsten Lehrbiicher der Akustik aus. Die
enthaltenen Ubungsaufgaben sind aus
meiner Sicht ein wichtiger Bestandteil

64

von hervorragenden Lehrbiichern. In
dieser Ausgabe sind ausfithrliche L6-
sungsvorschlige erginzt worden. Sie
helfen beim Verstindnis grundlegender
akustischer Problemstellungen und wer-
den sicher von den Studierenden sehr
positiv wahrgenommen. Eine weitere
Entwicklung ist die Anderung der Rei-
henfolge der Autoren. Damit iibergibt
Prof. Blauert die Hauptautorschaft an
Prof. Xiang, der das Buch in der Zukunft
weiterfithren wird.

Die grofite Spezialitit des Buches ist die
geschlossene Gestaltung der einzelnen
Kapitel. Jedes Kapitel beinhaltet genau
die Informationsmenge, die in einer
doppelstindigen Vorlesung behandelt
werden kann und endet mit praxisnahen
Ubungsaufgaben. Die Autoren empfeh-
len auflerdem weiterfithrende Literatur
fur Studierende, welche ihre Kenntnisse
in einem Teilthema vertiefen mochten.
Die 14 Kapitel entsprechen genau der
Anzahl der Lerneinheiten von doppel-
stiindigen Vorlesungen fiir ein Semester.
Das 15. Kapitel behandelt die Losungs-
ansitze fiir die Ubungsaufgaben.
Sowohl theoretische als auch anwen-
dungsorientierte Themen werden im
Buch behandelt. Die
Grundlagen werden anhand von Pra-

theoretischen

xisbeispielen sehr gut verstindlich er-
lautert. Inhaltlich stellt das Buch ein-
drucksvoll die gesamte Bandbreite der
Grundprinzipien der Schwingungslehre,
der elektroakustischen Wandler sowie
des Larmschutzes dar. Mit diesem Buch
ist es gelungen, ein stark mathematisch
gepragtes Thema anschaulich und zu-
gleich kompakt abzuhandeln, ohne da-
bei die mathematische Exaktheit und
Vollstindigkeit zu vernachlissigen. Da-
riiber hinaus beinhaltet das Buch einige
neue Betrachtungsweisen, welche auch
tir Experten und Hochschullehrer sehr
wertvoll sind.

Das Buch behandelt die Schallentste-
hung, die Schallabstrahlung, die Schall-
ausbreitung und die akustische Wie-
dergabe- und Messtechnik. Alleine drei
Kapitel stellen Wandler-Prinzipien in
der Akustik vor. Wichtige Grundlagen
wie Kugelwellen, Elementarstrahlersyn-

these oder Rayleighintegral, Schallfeld-

simulation, Lautsprecherwiedergabe-
verfahren und Mikrofonarrays werden
im Buch vorgestellt.
Aus meinen personlichen Gesprichen
mit Studierenden in meiner Grundla-
genvorlesung , Akustik“ an der TU Dres-
den kann ich berichten, dass die Stu-
dierenden die anschauliche und leicht
verstandliche Schreibweise, die jeweils
fiir eine Vorlesung angepasste Stoffmen-
ge und die didaktisch gut aufbereiteten
Ubungsaufgaben schitzen.
Man kann den Autoren nur dankbar
sein, dass sie ihr Erfahrungswissen und
das Ergebnis ihrer langjahrigen Lehrta-
tigkeit einer breiten Offentlichkeit zur
Verfiigung stellen.
Ich bin iberzeugt, dass dieses Grund-
lagenwerk auch in der dritten Auflage
noch viele angehende und praktizieren-
de Generationen von Akustikerinnen
und Akustikern prigen wird. M

Ercan M. Altinsoy

TU Dresden



Optimale Schalldammung im @M@

- - MECANOCAUCHO
Trockenbau fiir leichte Holzdecken P

Die Referenz im Bereich der

Neue Versuchsergebnisse an leichten Holzdecken zeigen das groBe Potential bei schalltechnisch optimi.grten
der Schallddmmung, welches Uber reine Trockenbaulésungen erreicht werden kann. Unterdeckenabhanger

Im Laborversuch wurde mit einem punktuell elastisch gelagerten Trockenestrich und einer elastisch
abgehdngten Unterdecke eine Verbesserung im Trittschall von 32dB und im Luftschall von 26dB gemessen.

Als Bodenlagerung wurden die neuen AMC Akustik Floor Mounts verwendet, als Unterdeckenabhénger die
AMC Akustik Super T-60. Bei beiden Produkten kommt als Elastomer ein auf die jeweilige Belastung abgestimmtes
Sylomer ® zum Einsatz, wodurch sehr tiefe Eigenfrequenzen im Bereich von ca. 10Hz entstehen.

Bodenlagerung: Unterdeckenabhanger:
AMC-Akustlk Floor Mount ~ y 4 AMC-Akustlk Super T-60 Nonius —___
(Min. Eigenfrequenz: 10Hz) ‘_".j:?:' iy (Min. Eigenfrequenz: 7Hz)
"\
1 %

Referenzaufbau Q) Schalltechnisch optimierte Trockenbauldsung @

- 24 mm Holzlatten — AMC-Akustik + Sylomer® Floor Mount 25
- Gipskartonplatte - 22mm Spanplatte

ARSI NN K R - 22mm Spanplatte = 7 - Rigidur H13 BR - 13mm (Zementplatte)
- Gewicht/m2: 45,5kg - 120x180 mm Holzbalken (100mm Mineralwolle)
- 24 mm Holzlatten + 1 Gipskartonplatte

- 120x180 mm Holzbalken - Rigidur 20mm
- AMC-Akustik + Sylomer® Super T60 Unterdeckenabhanger

(100mm Mineralwolle) - 50mm Holzlatten (+Mineralwolle)
U0 TN DI ) S i e o it

e

Versuchsergebnisse

ERGEBNISSE TRITTSCHALL ERGEBNISSE LUFTSCHALL
Berechnet nach ISO 717-2: 2013 N berechnet nach ISO 717-1: 2013
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Die genauen Priifberichte als auch detaillierte Informationen zu den verwendeten Produkten finden Sie unter www.akustik.com/de-DE

Kontakt fiir
Deutschland-Osterreich-Schweiz Www:mecanocaucho.com akustik@amc-dach.de Lol e PRt +49 911 48932443

www.akustik.com 90402 Nirnberg

Sebastian Wuttke
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