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Editorial

Lirmschutz ist Gesundheitsschutz

Larm ist ein erhebliches Umweltproblem und kann schwerwie-
gende gesundheitliche Folgen, wie Herzinfarkte und Schlagan-
falle, haben. Auch der Klimawandel ist ein gravierendes Problem
mit weitreichenden negativen Konsequenzen fir die Mensch-
heit. Wahrend fir die Klimaanpassung zurecht Milliarden in-
vestiert werden, erleben wir beim Lirmschutz eine gegenteilige
Entwicklung. Die Personalsituation in den Behérden stagniert
oder verschlechtert sich teilweise sogar und auch die finanziel-
len Ressourcen sind — wie immer — knapp bemessen.

Warum ist das so? Ein wesentlicher Grund fiir das schlechte Ab-
schneiden des Lirmschutzes gegeniiber dem Klimaschutz ist,
dass Larmschutz oft als Hemmnis empfunden wird, z.B. fiir den
‘Wohnungsbau. Um neue Wohnungen zu errichten, miissten nach
Ansicht der Bauindustrie die Immissionsrichtwerte der ,Tech-
nischen Anleitung zum Schutz gegen Lirm, TA Lirm® deutlich
erhoht werden. So wird derzeit ein nachtlicher Immissionsricht-
wert von S0dB(A) fiir urbane Gebiete diskutiert. Damit wire es
dort nachts so ,laut” wie heute in Gewerbegebieten. Dabei wird
tibersehen, dass gerade der Schutz vor nichtlichem Lirm beson-
ders wichtig ist, denn ungestérter und ausreichend langer Schlaf
ist fiir die menschliche Gesundheit unbedingt notwendig.

Aber auch andere Lirmschutzmaflnahmen werden in der Of-
fentlichkeit kontrovers erortert. Das gilt besonders fiir eine
deutliche Ausweitung der Tempo-30-Regelungen in Stidten.
Obwohl der Nutzen einer solchen Geschwindigkeitsbeschrin-
kung schon lange bekannt ist, konnten noch keine politischen
Mebhrheiten fiir eine einfachere Anordnung von Tempo 30 ge-
wonnen werden. So fand Ende vergangenen Jahres eine Geset-
zesinitiative der Bundesregierung zur Ausweitung von Tempo-
30-Zonen im Bundesrat keine Mehrheit.

Angesichts dieser Situation stellt sich die Frage, was wir vom
Klimaschutz lernen konnen. Ich denke, wir sollten unsere Kom-
munikation wesentlich verbessern. Lirmschutz sollte in Teilen
der Bevolkerung nicht linger als Erschwernis angesehen wer-
den, sondern als effektives Instrument, um das Erkrankungsri-
siko durch Lirm zu vermindern. Wir sollten verdeutlichen, dass
Larmschutz aktiver Gesundheitsschutz ist, der die Lebensquali-
tit erhoht und dariiber hinaus auch finanzielle Vorteile hat. Die
Behandlung lirmbedingter Krankheiten ist ein bedeutender
Kostenfaktor, der sich auf die Hohe der Krankenkassenbeitrai-
ge auswirkt; Larmschutz verringert also diese Kosten. Einher-
gehend mit einer verbesserten Kommunikation sind aber auch
alle Moglichkeiten zur Minderung des Lirms auszuschopfen.
Hierzu gehort insbesondere die Einfithrung einer gesetzlichen
Regelung fiir die Lirmsanierung an bestehenden Straflen und
Schienenwegen. Diese konnte idealerweise ein Kernelement
einer gesetzlichen Regelung fiir eine Gesamtlirmbetrachtung
sein, oder auch als eigenstindige Rechtsvorschrift realisiert
werden. Das tibliche Argument, dass hierfiir grofle Finanzmittel
erforderlich sind, darf kein K.-o0.-Kriterium sein. Eine fundierte
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Thomas Myck
ehemals Umweltbundesamt

Diskussion iiber die Kostenfolgen erfordert eine sachgerech-
te Kostenschitzung. Diese darf nicht nur die hohen Investiti-
onskosten im Blick haben und die schwierige Finanzlage der
offentlichen Haushalte thematisieren, sondern muss auch
die Gesundheitskosten beriicksichtigen, also eine Internali-
sierung der externen Kosten vornehmen. Auf der Grundla-
ge einer solchen Kostenschitzung kénnte dann eine verur-
sachergerechte Kostenanlastung erfolgen und so ein fairer
Wettbewerb zwischen den Verkehrstrigern erzielt werden.
Zudem konnten die Kosten fiir die Lirmsanierung iber
mehrere Jahre gestreckt werden. Beginnend mit den ,Larm-
Hotspots” kénnten die Beeintrichtigungen durch den Stra-
Ben- und Schienenverkehrslirm bundesweit kontinuierlich
reduziert und damit das Erkrankungsrisiko der Bevolkerung
durch Larm gesenkt werden.

Zukiinftig sind also noch umfangreiche Aktivititen zum
Schutz vor Larm erforderlich, die adressatengerecht zu kom-
munizieren sind. Politik und Offentlichkeit sind davon zu
tiberzeugen, dass Lirmschutz kein Selbstzweck, sondern
aktiver Gesundheitsschutz ist. Eine gute Gelegenheit ist der
kommende ,Tag gegen Lirm®, der auch ,Tag des Gesund-
heitsschutzes“ heiflen konnte.

Thr
Thomas Myck
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Aktuelles

Nachrichten aus der Akustik

Bl DAGA 2024: 50. Jahrestagung
fur Akustik

M DAGA 2024
i«HANNOVER

Die 50. Jahrestagung fiir Akustik wird
vom 18. bis 21. Marz 2024 in Hannover
stattfinden.

Alle Informationen zur Tagung (Termi-

oder unter https://www.daga2024.de. B

B DEGA-Akademie

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

15.-17.04.2024, Braunschweig

Kurs ,DEGA-Schallschutzausweis®
14.05.2024, online

Ausfiihrliche Informationen zu den Kur-
. W Tag gegen Larm - International Noise Awareness Day 2024

sen finden Sie auf den Seiten 40f oder

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

B Satzung und Wahlordnung
der DEGA geandert

Die Satzung der DEGA ist fortgeschrie-
ben worden und die Wahlordnung der
DEGA wurde durch den Vorstandsrat
iiberarbeitet.

Weitere Informationen dazu erhalten Sie
auf Seite 43. W

des DEGA-Vorstandsrates

zum Vorstandsrat der DEGA statt.
Weitere Informationen dazu erhalten Sie

auf Seite 43. W

Akustik Journal 01 / 24

B DAGA-Posterpreis: Bewerbungen bis 03.03.2024

Bei der diesjihrigen DAGA-Tagung in Hannover wird es wieder eine Auszeichnung
der besten Poster geben. Wie im letzten Jahr erfolgt die Bewertung durch eine Jury,
und die Preistriagerinnen und Preistriger werden vor dem Plenarvortrag am Don-
nerstag, den 21.03.2024, bekannt gegeben (um 11:40 Uhr im Plenarsaal). Fiir einen
ausreichenden zeitlichen Vorlauf werden alle interessierten Autorinnen und Autoren
gebeten, ihr Poster in Form einer PDF-Datei bis spitestens Sonntag, den 03.03.2024
per E-Mail an die DEGA-Geschiftsstelle zu senden (dega@dega-akustik.de). Vor-

. aussetzung ist, dass das Poster wihrend der DAGA-Tagung auch tatsichlich prisen-
. tiert wird. W

ne, Anmeldung, Programm und Aus- |

stellung) erhalten Sie auf den Seiten 38f

. M Ruckblick auf das 16. DEGA-Symposium

Unter dem Motto ,Akustik und Lirm in Biiro und
Schule” fand das 16. DEGA-Symposium am 14. und
15. November 2023 in Ilmenau mit knapp 140 Teilneh-
merinnen und Teilnehmern statt.

Im Fokus der beiden Tage stand die Situation an Ar-

beitsplitzen, insbesondere in Biiros und Schulen.
Einen kurzen Riickblick zum Symposium finden Sie auf Seite 41. Auf der Webseite
https://www.dega-akustik.de/16-symposium stehen einige Vortragsfolien des Sympo-
siums als PDF zum Download bereit. ll

Am 24. April 2024 findet der 27. Tag gegen Larm — Internatio-
nal Noise Awareness Day statt.

Das Motto lautet: ,Ruhe gewinnt, die Zukunft beginnt!“
,Stadt, Lirm und Klimawandel® stehen im Fokus fiir den dies-
jéihrigen Tag gegen Larm.

Weitere Informationen zum Tag gegen Lirm finden Sie auf Sei-
te 40 und auf der Website https://www.tag-gegen-laerm.de. W

B Reisekostenzuschiisse ,DEGA Young Scientist Grants“
Um jungen Akustikerinnen und Akustikern die aktive Teilnahme an internationalen
Tagungen mit dem Schwerpunkt Akustik zu ermoglichen, vergibt die DEGA Rei-

. sekostenzuschiisse. Es konnen Reisen geférdert werden, in deren Rahmen die An-

B Wahlausschreibung zur Wahl

tragstellerin / der Antragsteller einen Vortrag oder ein Poster mit Veréffentlichung

~ prisentiert.
Im Herbst 2024 findet die nichste Wahl

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

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



mailto:dega@dega-akustik.de
https://www.dega-akustik.de/16-symposium
https://www.tag-gegen-laerm.de
https://www.dega-akustik.de/ys-grants
https://www.daga2024.de
https://www.dega-akustik.de
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Eberhard Zwicker -
Zum 100. Geburtstag

Hugo Fastl

Am 18. Januar 2024 wire Eberhard Zwicker 100
Jahre alt geworden. Aus diesem Anlass soll hier an
bis heute fortwirkende Leistungen des Griinders
der Miinchener Schule der Psychoakustik erinnert
werden. Die Darstellung basiert wesentlich auf
detaillierteren Ausfiihrungen von H. Fastl aus [1]
sowie P. Kéltzsch aus [2].

Lebenslauf

»"— 'i _—
Abb. 1: Eberhard Zwicker an seinem Schreibtisch,
© T. Zwicker

Eberhard Zwicker wurde am 1S. Januar 1924 in
Ohringen (Baden-Wiirttemberg, bei Heilbronn)
geboren, er ist nach schwerer, geduldig ertragener
Krankheit am 22. November 1990 in Icking (bei
Miinchen) verstorben.

Von 1933-1941 besuchte Zwicker das Gymnasium
in Bad Cannstatt, legte dort 1941 die Reifepriifung
ab und wurde unmittelbar danach als Funker zur
‘Wehrmacht einberufen.

Nach dem 2. Weltkrieg studierte Eberhard Zwicker
von 1946-1950 Physik und Elektrische Nachrich-
tentechnik an der TH Stuttgart (Dipl.-Ing. 1950).
1952 promovierte er an der TH Stuttgart mit der
Dissertation ,Die Grenzen der Horbarkeit der Amp-
lituden- und Frequenzmodulation von Tonen und ihre
Beriicksichtigung in der Ubertragungstechnik und der
Horphysiologie®

Der Uberlieferung nach wurde dabei das Fundament
seiner lebenslangen Beschiftigung mit der Psycho-
akustik gelegt. Im Institut von Richard Feldtkeller

Eberhard Zwicker - for the 100th
birthday

Eberhard Zwicker would have been 100 years old
on January 15, 2024. On this occasion, we would
like to commemorate the achievements of the
founder of the Munich School of Psychoacoustics,
having an impact until today. The presentation is
largely based on more detailed publications by H.
Fastl from [1] and P. Kéltzsch from [2].

der TH Stuttgart sollte in den 1950er Jahren ein Pro-
jekt zur Verbesserung der Qualitit der Magnetband-
aufzeichnung bearbeitet werden. Eberhard Zwicker
ist diese Aufgabe nicht wie tblich mit rein techni-
schen Untersuchungen angegangen, sondern hat die
Losung in Studien zum Empfanger der Information,
dem menschlichen Gehoér gesucht.
Auf diesem Konzept fuflt auch seine Habilitations-
schrift von 1956 ,Die elementaren Grundlagen zur Be-
stimmung der Informationskapazitdit des Gehors* [3].
Sein Kernsatz ,Eine optimale Ubertragung ist dann
erreicht, wenn all das, was das Gehor aufnehmen kann,
auch iibertragen wird, nicht mehr und nicht weniger”
gilt auch heute noch als Maxime moderner Verfah-
ren der Nachrichteniibertragung und Speicherung.
Zwischen 1957 und 1964 wurde Eberhard Zwicker
zu Forschungsaufenthalten in die USA eingeladen:
® Harvard University, Cambridge (Mass.), Psycho-
Acoustics Laboratories, Forschungen mit Nobel-
preistriger Georg von Békésy (1899-1972) und
Stanley Smith Stevens (1906-1973),
® Syracuse University, Syracuse (N.Y.), Bio-Acou-
stics Laboratory
m Bell Telephone Laboratories, Murray Hill (N. Y.).

Abb. 2: Zwicker bei den Bell Labs, © T. Zwicker

—
Q
~
=
~
(]
=
Q
(1]
[



—
Q
-
=
=
(]
=
Q
©
T

Akustik Journal 01 / 24

Abb. 3: Eberhard Zwicker mit Bundesverdienstkreuz,
© T. Zwicker

An der TH Stuttgart war Eberhard Zwicker zunichst
Wissenschaftlicher Assistent (1952-1956). 1956 er-
teilte ihm die TH Stuttgart die Venia legendi fiir Elek-
troakustik, die er ab 1957 als Privatdozent wahrnahm.
In die Zeit fielen einige der erwihnten Auslandsauf-
enthalte. 1961 wurde er Wissenschaftlicher Rat und
hatte anschliefSend dort diese Stelle und die eines apl.
Professors (1962-1967) inne.

1967 wurde Eberhard Zwicker zum Ordinarius fir
Elektroakustik und Direktor des neuen Instituts fiir
Elektroakustik der TH Miinchen berufen. Es gelang
ihm, dieses Institut zu einer national und internatio-
nal hochangesehenen Lehr- und Forschungsstitte fiir
Psychoakustik aufzubauen und die sog. ,Miinchener
Schule der Psychoakustik zu begriinden. [1]
1977-1979 war Eberhard Zwicker Dekan der Fakul-
tat fir Elektrotechnik der TU Miinchen. Im Zeitraum
zwischen 1964-1984 tibte er seine Forschungs- und
Lehrtatigkeit zeitweise, z.T. einsemestrig, in Eng-
land, Japan, Frankreich, Schweiz, den Niederlanden,
Belgien, Spanien, Polen, Tschechoslowakei, Ungarn,
Italien, Osterreich und Argentinien aus.

Eberhard Zwicker hat in seine Forschungstitigkeit
viele Nachwuchswissenschaftler und -wissenschaftle-
rinnen einbezogen; in seinem Wirkungszeitraum an
der TU Miinchen betreute er 35 Doktoranden und
zahlreiche Habilitanden. Die Miinchner Schule der
Psychoakustik hat in dieser Zeit iiber 600 Publikatio-
nen veroffentlicht, die meisten davon mit Zwicker als
hauptverantwortlichem Autor oder Alleinautor [2].

Ehrungen

1982 Ehrenmitgliedschaft der Audio Engineering
Society

1987 Silver Medal in Psychological and Physiological
Acoustics der Acoustical Society of America
(ASA), Auszeichnung mit dieser Medaille als
erster Nichtamerikaner

1988 Karl-Kiipfmiiller-Ring der TH Darmstadt,
Satzung: Verleihung als ,,aufSerordentliche
Ehrung an Wissenschaftler, die durch ihre For-
schungstitigkeit die wissenschaftlichen Erkenntnis-
se auch aufSerhalb ihres Fachgebietes geférdert und
die wissenschaftliche oder technische Entwicklung
maypgeblich beeinflusst haben”

1988 Forderpreis Stiftung ,,Forschungsgemeinschaft
Deutscher Horgerite-Akustiker (FDHA),
verliehen in Hamburg, ,in Anerkennung seiner
wissenschaftlichen Leistungen, die in seinen grund-
legenden, fiir die Horgerdteentwicklung richtungs-
weisenden Beitrdgen zur Nachrichtenverarbeitung
im auditorischen System des Menschen ihren
Niederschlag gefunden haben”

1988 Bundesverdienstkreuz am Bande des Verdienst-
ordens der Bundesrepublik Deutschland

1991 (posthum) Helmholtz-Medaille der Deutschen
Gesellschaft fiir Akustik (DEGA), erstmalige
Vergabe dieser Auszeichnung, fiir ,herausra-
gende Leistungen in Forschung und Lehre auf dem
Gebiet der Psychoakustik®

1991 (posthum) AES Gold Medal Award (Audio
Engineering Society), ,for his career-long out-
standing contributions to the science of hearing;
in particular, for his research work on loudness
perception, with the concept of ‘Frequenzgruppen’
or auditory critical bandwidths and development
of loudness measuring devices, for his discovery
concerning temporal auditory processing, for his
physical model of cochlear hydrodynamics, and for
his work with cochlear transplants.”

Berithmte Wissenschaftler erachten es als besonders

grofle Ehre, wenn ihr Name nicht nur im Namensver-

zeichnis, sondern auch im Sachverzeichnis erscheint.

Bei Eberhard Zwicker sind dies:

B Lautstirkeberechnungsverfahren nach Zwicker
(Zwicker loudness)

® Zwicker-Ton (akustischer Nachton)

Besondere Werke

Eberhard Zwicker hat die Ergebnisse seiner For-

schungsarbeiten neben Publikationen in einschlagi-

gen Fachzeitschriften in Biichern zusammenfassend

dargestellt. Hier ist insbesondere

® ,Das Ohr als Nachrichtenempfinger®, zweite neu-
bearbeitete Auflage;



Autoren: Eberhard Zwicker und Richard Feldt-
keller. S. Hirzel-Verlag Stuttgart, 1967 (232
Seiten und 217 Abbildungen). [4]

zu nennen, das mehrfach iibersetzt wurde:

m The ear as a communication receiver. (Eberhard
Zwicker and Richard Feldtkeller). Ubersetzung
ins Englische durch Hannes Miisch. AIP Press,
Woodbury, NY 1999 (297 Seiten).

B Psychoacoustique: l‘oreille, récepteur
d‘information (par Eberhard Zwicker, Richard
Feldtkeller). Ubersetzung ins Franzdsische durch
Christel Sorin. Masson, Paris 1981 (234 Seiten).

® Ucho kak priemnik informacii. (E. Cviker, R.
Feldtkeller). Ubersetzung ins Russische von L. D.
Gurvica (Redaktion: B. G. Belkina). 2. iiberarbei-
tete und verbesserte Auflage. Izdatel'stvo Svjaz,
Moskva 1971 (255 Seiten).

Bis zu seinem Tod arbeitete Eberhard Zwicker am
Buch
®  Psychoacoustics. Facts and Models“ (Zwicker, E.

and Fastl, H.). 1. Auflage, Springer-Verlag Berlin,

u.a. 1990 [S].
Die zusammenfassende Darstellung der Arbeiten der
Minchener Schule der Psychoakustik wurde vom
Autor weitergefiihrt und ist in folgendem Buch pu-
bliziert:
®  Psychoacoustics. Facts and Models* (H. Fastl and

E. Zwicker). 3. Auflage, Springer-Verlag Berlin,

u.a. 2007 (with 53 psychoacoustic demonstra-

tions on CD-ROM). [6]

Contents:

- Stimuli and Procedures

- Hearing Area

- Information Processing in the Auditory System

- Masking

- Pitch and Pitch Strength

- Critical Bands and Excitation

- Just-Noticeable Sound Changes

- Loudness

- Sharpness and Sensory Pleasantness

- Fluctuation Strength

- Roughness

- Subjective Duration

- Rhythm

- The Ear’s Own Nonlinear Distortion

- Binaural Hearing

- Examples of Application

Contents of CD:

- Psychoacoustic Demonstrations
Dieses Buch wurde von Professor Ke'an Chen ins
Chinesische iibersetzt und 2022 von der Northwes-
tern Polytechnical University (NPU) Press, Xi‘an,
China publiziert.
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E.ZWICKER wd B, FELDTKELLER

DAS OHR ALS
NACHRICHTENEMPFANGER
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S.HIRZEL VERLAG STUTTGART
1967

Abb. 4 (links): Buch Zwicker/

Stuttgart 1967 delberg 2007
Marksteine von Zwicker in der Psycho-
akustik

Grundlegende psychoakustische Gréflen und Er-
kenntnisse, auf denen aktuell noch viele wissen-
schaftliche Arbeiten oder Verfahren aufbauen, hat
Zwicker geschaffen oder diese weiterentwickelt.

Frequenzgruppe

Stark vereinfacht kann das Konzept der Frequenz-
gruppen folgendermaflen charakterisiert werden: Im
Gehor werden Schalle durch Filter mit frequenzab-
hingiger Bandbreite, sogenannte Frequenzgruppen,
analysiert. Unter S00 Hz weisen die Frequenzgruppen
eine Bandbreite von 100 Hz auf, bei hoheren Frequen-
zen eine Bandbreite von etwa 20 % der Mittenfrequenz
[7]. Die Frequenzgruppen werden im Englischen als
critical bands bezeichnet. Es ist verwunderlich, dass
in neueren deutschsprachigen Publikationen die Fre-
quenzgruppen als  kritische Bander® firmieren.

Bark-Skala

Werden die Frequenzgruppen liickenlos aneinander-
gereiht entsteht eine ,gehdrgerechte Frequenzskala“
die zu Ehren des berithmten Dresdener Akustikfor-
schers Barkhausen die Bezeichnung Bark-Skala tragt.
Die 32 mm Linge der Basilarmembran im Innenohr
vom Helicotrema zum Ovalen Fenster werden direkt

auf die Bark-Skala von 0 bis 24 Bark abgebildet [4].

Erregungsmuster
Die aus Mithorschwellen-Messungen abgeleiteten Er-

regungsmuster (Abb. 6) reprisentieren ein Maf} fiir
die Frequenzauflosung im Gehor; sie bilden den Aus-
gangspunkt zahlreicher praktischer Anwendungen.

"ACOUSTICS

i

£

Abb. S (rechts): Buch Fastl/Zwicker
Feldtkeller [4], © S. Hirzel Verlag, 2007 [6], © Springer-Verlag, Hei-

Fachartikel
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Abb. 6: Aus Mithérschwellen abgeleitete Erregungsmuster von Schmalband-
rauschen bei 1 kHz mit 160 Hz Bandbreite fiir Pegel zwischen 20 dB und

100dB. (nach [6])

Zwicker-Ton

Nach dem Abschalten von Breitbandrauschen mit
einer spektralen Liicke erscheint ein kurzer leiser
Ton mit einer Tonhohe im Bereich der Liicke, den
Zwicker 1964 entdeckt und als ,negative afterimage”
beschrieben hat [8], fiir den sich aber international
die Bezeichnung Zwicker-Ton eingebiirgert hat.

Subjektive Dauer

Bei kurzen Dauern miissen fiir gleiche wahrgenom-
mene Dauern die physikalischen Dauern von Pausen
wesentlich linger sein als diejenigen von Impulsen.
Beispielsweise erzeugt ein Impuls von 100ms die
gleiche wahrgenommene Dauer wie eine Pause von
380ms [9 ].

Abb. 7: Fig.8.16 aus [6]

Zwicker-Lautheit

Die Messung und Modellierung der Lautheit hat
Eberhard Zwicker jahrzehntelang beschiftigt. We-
sentliche Meilensteine sind in Kapitel 8 des Buches
~Psychoacoustics — Facts and Models“ zusammenge-
fasst [6]. Anhand Abbildung 7 sollen zentrale Aspek-
te der Beriicksichtigung spektraler Effekte erlautert
werden [10].

Die oberen Teilbilder erldutern die Verarbeitungs-
schritte fiir Breitbandrauschen, die unteren Teil-
bilder fiir ein Schmalbandrauschen bei 1kHz mit
160 Hz Bandbreite. Die linken Teilbilder zeigen die
Spektralverteilungen lings der Bark-Skala, die mitt-
leren Teilbilder die zugehorigen Erregungsmuster.
Die rechten Teilbilder reprisentieren die entspre-
chenden Lautheitsmuster. Besonders bedeutsam ist,
dass die Flichen der Lautheitsmuster (schraffiert)
der wahrgenommenen Lautheit direkt entsprechen.
Anhand des Flichenvergleichs wird deutlich, dass
breitbandige Schalle trotz gleichem Pegel erheblich
lauter wahrgenommen werden als schmalbandige
Schalle. Dies wird durch die gepunktete Kurve im
rechten oberen Teilbild nochmal verdeutlicht.

Das in Abbildung 7 erlduterte Verfahren kann fiir die
Berechnung der Lautheit stationérer Schalle verwen-
det werden. Es wurde auch in DIN 45631 [11] stan-
dardisiert.

Allerdings sind die meisten Alltagsgerdusche instati-
onir und deshalb wurde das Verfahren zur Berech-
nung der Zwicker-Lautheit erweitert [12]. Nach
einiger Zeit der Erprobung wurde das Verfahren in
DIN 45631/A1[13] standardisiert. Anhand von Ab-
bildung 8 sollen wesentliche Verarbeitungsschritte
erlautert werden.

Der Schalldruck p(t) wird durch ein Mikrofon auf-
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genommen, verstirkt und einem Filter, das zwischen
Freifeld und Diffusfeld unterscheidet, zugefiihrt.
Es folgt eine Filterbank welche die Bark-Skala grob
nachbildet; anschlieffend wird in jedem Kanal durch
Gleichrichtung und einen Tiefpass mit 2 ms Zeitkon-
stante die Hiillkurve gebildet. Der Block N* symboli-
siert die Transformation in die spezifische Lautheit,
der Block NL steht fiir das dauerabhingige Abklingen:
Nach kurzen Schallen klingt die Erregung steiler ab als
nach lingeren Schallen. Der Block + symbolisiert die
Flichenbildung im Lautheitsmuster, der Block LP die
zeitliche Integration durch einen Tiefpass dritter Ord-
nung. N(t) schlielich reprisentiert die zeitvariante
Lautheit.

Das hier im Prinzip erlduterte Verfahren zur Berech-
nung der Zwicker-Lautheit zeitvarianter Schalle wur-
de 2017 im internationalen Standard ISO 532-1 [14]
publiziert.

Psychoakustik in einer Ingenieurfakultit
JAls Zwicker sein wissenschaftliches Lebenswerk begann,

gehorten Mut und Selbstsicherheit dazu, sich in einer
ingenieurwissenschaftlichen Fakultit mit ,subjektiven’
Reaktionen auf Schallsignale zu beschdftigen. Wenn die
Psychoakustik, die Wissenschaft vom ,System Gehor’,
heute in wachsendem Mafe Interesse, Anerkennung und
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Abb. 8: Blockdiagram eines Lautheits-Messgeriites fiir instationdre Schalle

informationstechnische Anwendungen findet, so gibt es
sonst kaum eine einzelne Person, welche daran so grofie
Verdienste hat wie Eberhard Zwicker” [15].

Briicke zwischen Physiologie und Psy-
choakustik

Wie weit werden psychoakustische Erkenntisse
durch physiologische Erkenntnisse erklirbar? Die
Briicke zwischen beiden Welten wird stetig belastba-
rer, und es ist spannend, sie zu beschreiten. Eberhard
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Abb. 9: Zwickers hydroakustisches Innenohrmodell,
© T. Zwicker

Zwicker ist zwar insbesondere durch seine Leistun-
gen auf dem Gebiet der Psychoakustik bekannt ge-
worden. Er hat aber auch auf dem Gebiet der Physio-
logie wichtige Beitrige geleistet.

Fir die Erstellung von Modellen des Innenohrs wa-
ren wesentliche anatomische Daten nicht verfiigbar.
Es ist ganz typisch fir Eberhard Zwicker, dass er
selbst diese Liicke schloss. Er erlernte bei Heinrich
Spoendlin in Ziirich (CH) und Ted Evans in Keele
(GB) physiologische Priparationstechniken, die er
dann in Minchen anwandte. Der Autor hatte als jun-
ger Doktorand u.a. die Aufgabe, aus dem Schlacht-
hof Miinchen Innenohre von Schweinen fiir seinen
Doktorvater zu besorgen. Dieser konnte in umfang-
reichen Studien nachweisen, dass insbesondere die
Abmessungen der Deckmembran im Corti-Organ in
klassischen Darstellungen durch Fixationsartefakte
verfilscht waren [16]. Mit den entsprechend korri-
gierten Eingangsgroflen konnten wesentlich verbes-
serte Innenohrmodelle erarbeitet werden.

Zum einen studierte Eberhard Zwicker in hydro-
akustischen Modellen den addquaten Reiz der inne-
ren Haarzellen des Corti-Organs. [17]

Abb. 10: Zwickers elektronisches Innenohrmodell in analoger RC-Technik

Zum anderen erstellte Eberhard Zwicker unter Mit-
hilfe von Werkstudenten, die dazu unzahlige Létstel-
len realisierten, ein elektronisches Innenohrmodell.
Dieses Modell konnte die Frequenz-Ortstransfor-
mation, die pegelabhingige Frequenzselektivitit,
die Nichtlinearititen und sogar die otoakustischen
Emissionen quantitativ nachbilden.

Dariiber hinaus wurden auch digitale Innenohrmo-
delle erstellt [18].

Praktische Anwendungen

Eberhard Zwicker hat sein Leben lang fiir eine ge-
horgerechte Gerduschbeurteilung gekimpft. Anstel-
le des A-bewerteten Schallpegels in dB(A) sollte die
Lautheit N in sone angewandt werden. Erste Erfolge
konnte er selbst noch anstoflen (z.B. [19]). Leider
hat er aber nicht mehr erlebt, dass in der Miinchener
Schule der Psychoakustik entwickelte Groflen wie
Lautheit, Schirfe, Rauhigkeit oder Schwankungs-
stirke heutzutage weltweit mit grofem Erfolg fiir die
Geriduschbewertung eingesetzt werden [6].

Bereits wihrend seiner USA-Aufenthalte begann
Eberhard Zwicker sein psychoakustisches Wissen fiir
die Diagnose und Rehabilitation von Hérstérungen
einzusetzen.

Besonders hervorzuheben sind seine Untersuchun-
gen von otoakustischen Emissionen mit deren Hilfe

Abb. 11: Ur-Lautheitsmesser in analoger LC-Technik,
© T. Zwicker




Abb. 12: Lautheitsmesser mit digitaler Signalverarbei-
tung, © T. Zwicker

das Hérvermégen von Babys zuverlissig prognosti-
ziert werden kann [20]. Solche Verfahren gehéren
heutzutage zu den routinemifligen Screenings von
Neugeborenen.

Anhand der psychoakustischen Tuningkurven kann
die reduzierte Frequenzselektivitit bei Horstérun-
gen erfasst werden [21].

Wihrend die Pegelunterschiedsschwelle bei Normal-
horenden um 1,5 dB liegt, erreicht sie bei Patienten
mit Acusticus neurinom Werte tber 4 dB. Somit
kann mit einer sehr einfachen psychoakustischen
Messung ein Tumor an der Horbahn zuverlissig dia-
gnostiziert werden. [22]

Das reduzierte Zeitauflosungsvermégen Schwerho-
riger kann wichtige Hinweise auf deren Probleme in
Cocktailparty-Situationen geben [23].

Eberhard Zwicker als Mensch
Aus Sicht der Kollegen
»Wer mit Zwicker zusammentraf, konnte nicht umhin,

von seiner geistigen Prisenz, temperamentvollen Red-
lichkeit und Autoritit beeindruckt zu sein. Dass er zu-
gleich ein duferst feinfiihliger, hilfsbereiter Mitmensch
war, das wissen — aufler seinen Angehorigen — haupt-
sdchlich diejenigen, welche das Gliick hatten, lingere
Zeit mit ihm zusammen-zuarbeiten.“ [15]

»Seine schwdbische Herkunft hat Eberhard Zwicker we-
sentlich geprigt. (...) Er war sich als weltbekannter,
angesehener Forscher, als Ordinarius und Institutsleiter
niemals zu gut, sich um ,Kleinigkeiten’ personlich zu kiim-
mern — gleichgiiltig, ob diese Technisches, Administratives
oder Zwischenmenschliches betrafen. Seine personliche
Anspruchslosigkeit und sein hausviterlich-sparsamer
Umgang mit den verfiigbaren Ressourcen hinderten ihn
nicht an weitblickender GrofSziigigkeit, wo diese am Platz
war. Und angesichts seines Fleifles und seiner geradezu
unglaublichen Arbeitskraft sind die Geduld und das Ver-
stiandnis, welche er zu jeder Zeit fiir seine Mitarbeiter auf-
brachte, besonders bemerkenswert.“ [24, S. 44
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Abb. 13: Gerdt zur Messung verzigerter, evozierter
otoakustischer Emissionen (DEOAE), © T. Zwicker

Aus Sicht seines Sohnes Dr. Tilmann Zwicker

»~Mein Vater war:

® sehr verstindnisvoll, fair, menschlich, bescheiden,
weltoffen, von starker Familienorientierung und im
Sinne von Werterhaltung konservativ (,altmodisch”
war er iiberhaupt nicht!).

® yon duferst umfangreichem Wissen, nicht nur was
seine Wissenschaft und das Ingenieurwesen anging,
sondern auch weit dariiber hinaus, denn er kannte
sich auch in Astronomie und Geologie bestens aus
und war dazu ein héchst erfolgreicher Schreiner und
Girtner auf semi-professionellem Niveau. Uberhaupt
waren sein praktischer Ansatz und seine handwerkli-
chen Fihigkeiten im Bekannten- und Freundeskreis
legendir.

® neben seiner Wissenschaft und seiner Familie liebte er
die Berge und die Natur — bei gutem Wetter zog er
des dfteren zusammen mit dem Familienhund in aller
Friihe los, um maglichst bei Sonnenaufgang oder zu-
mindest noch in den Morgenstunden einen Gipfel in
den bayrischen Bergen zu erklimmen.” [25].

So war es Tradition, dass jeder Doktorand vor sei-
nem Rigorosum mit seinem Doktorvater Eberhard
Zwicker eine Bergwanderung durchfithren durfte.
Dabei wurde der Schwierigkeitsgrad der Tour den
bergsteigerischen Fihigkeiten des Doktoranden op-
timal angepasst. Start war jeweils gegen 4 Uhr frith
in Icking.

Als Habilitand durfte der Autor mit Eberhard Zwi-
cker von Hiitte zu Hiitte auf eine dreitdgige Bergtour
im Karwendelgebirge gehen, von der beide mit un-
vergesslichen Eindriicken und wundervollen Erleb-
nissen zuriickgekehrt sind.

Schlussbemerkung

Zum Schluss soll hier der Nobelpreistriger Georg
von Bekesy mit Ausziigen aus seiner Einschétzung zZu
Eberhard Zwicker zu Wort kommen:
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Abb. 14: Zwicker und Fastl im Karwendelgebirge,
© T. Zwicker

»Herrn Prof. Dr. R. Feldtkeller,
Harvard University, S. Jan. 1962

Sehr geehrter Herr Prof. Feldtkeller!

Es hat mich aufSerordentlich gefreut, aus Ihrem Brief
vom 1.12. zu vernehmen, dass die Fakultdt fiir Maschi-
nenwesen beschlossen hat, die Ernennung von Herrn
Dozent Dr. E. Zwicker zum apl. Professor bei dem Kul-
tusministerium zu beantragen.

Da ich Herrn Dr. Zwicker schon seit vielen, vielen Jahren
kenne, mit ihm viele Besprechungen und Diskussionen ge-
habt habe und im Laboratorium hier bei uns in Harvard
bei seiner Arbeit anwesend war, so kann ich die Fakultdit
nur begliickwiinschen, wenn die Moglichkeit besteht, dass
sie Herrn Dr. Zwicker als Kollegen haben wird.

Als Wissenschaftler habe ich ihn immer hoch geschdtzt
wegen seines Fleisses, seiner vollstindig korrekten Be-
schreibung der Befunde und seiner Erfindungsgabe,
nachrichtentechnische Methoden auf gewisse spezielle
Probleme, wie das Ohr, mit grossem Erfolg anzuwenden.
Ich bin ganz sicher, er hat und er wird auch fernerhin als
Wissenschaftler viele junge Studenten beeinflussen und
ihnen Genauigkeit der Beobachtung und Objektivitit
des Urteils beibringen.

Im Laboratorium hat er sich immer durch eine voll-
standige Beherrschung simtlicher Instrumente bis in die
kleinsten Detailfragen ausgezeichnet. Es ist gerade diese
ausserordentliche Kenntnis der Kleinigkeiten, was seinen
Arbeiten einen soliden Untergrund liefert.

Als Vortragender habe ich ihn dfters bei Vorlesungen ge-
hort und diese waren klar, leicht zu verstehen und das

ganze Gebiet von jeder Seite erschdpfend behandelnd.
Als Organisator hat er sich in jeder Beziehung durch die
Organisation des Internationalen Kongresses in Stutt-
gart einen bleibenden Namen verschafft. Er hat keine
Miihe gescheut, ist nie ausser Fassung gekommen und
hat den alten Ruf deutscher Organisationsfihigkeit be-
statigt. Ich habe von allen dibrigen Kollegen in Europa
nur freundliche Worte iiber seine Titigkeit als Organisa-
tor gehort. Ich glaube daher nicht zu iibertreiben, wenn
ich annehme, dass er die Organisation eines Instituts mit
Erfolg wird iibernehmen konnen.

Als Kollege wird er von allen meinen Bekannten hoch ge-
schitzt, wegen seiner geraden Aufrichtigkeit und seines
freundlichen Benehmens.

Als Mensch ist er fiir mich eines der bestbalancierten In-
dividuen, das wir hier im Laboratorium gehabt haben
und das gleiche gilt nicht nur fiir ihn, sondern auch fiir
seine Gemahlin, was die Grundlage fiir eine stetige unge-
storte wissenschaftliche Arbeit liefert ... .

Mit herzlichen Griissen
Ihr G. v. Békésy“

Der Autor dankt Herrn Dr.-Ing. Tilmann Zwicker fiir
wertvolle Hinweise und die Uberlassung von Archiv-
material.
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Anwendungen der Virtuellen

Akustik

Lukas Asp6ck, Janina Fels, Matthias Frank, Matthias Bertsch, Andreas Miihlberger, Leon Kroczek, Sarah
Rof3kopf, Bernhard U. Seeber, Josep Llorca-Bofi, Michael Vorlinder, Christoph Sladeczek, Jakob Bergner,
Kevin Hock, René Rodigast, Joachim B&s, Franz Zotter, Gerriet K. Sharma, Meret Stellbrink, Stefan Wein-

zierl, Sebastia V. Amengual Gari

Editor:innen: Annika Neidhardt, Jens Ahrens, Christoph Pérschmann

Virtuelle Akustik kann Personen auditiv in eine
andere Umgebung versetzen, virtuelle Elemente
zur realen Umgebung hinzufiigen oder diese fiir
den/die Nutzer:in modifiziert erscheinen lassen.
Inzwischen erzielt die Virtuelle Akustik dabei
perzeptiv so iiberzeugende Ergebnisse, dass sie
sowohl als Werkzeug in der Forschung als auch
als Technologie in kommerziellen Produkten zu-
nehmend an Bedeutung gewinnt. Der vorliegen-
de Artikel gibt einen Einblick in die Bandbreite
der aktuellen und kiinftigen Einsatzmoglichkei-
ten der Virtuellen Akustik. Forschende berichten
von ihren Arbeiten, zeigen die praktischen An-
wendungen auf, die uns allen in naher Zukunft im
Alltag begegnen konnten und welche Potenziale
und Herausforderungen dabei bestehen.

Einleitung

,Wie konnen technische Systeme realisiert werden,
die eine:n Horer:in auditiv in eine virtualisierte Rea-
litat versetzen?” Das war tiber viele Jahre die zentrale
Forschungsfrage der Virtuellen Akustik. Dabei ging
es vor allem um die Entwicklung von Methoden, Ver-
fahren und technischen Realisierungen. Damit einher
ging die Beantwortung perzeptiver Fragestellungen:
~Welche Aspekte des physikalischen Schallfeldes miis-
sen mit welcher Genauigkeit nachgebildet werden?*
Ziel der auf diese Weise technisch realisierten vir-
tuellen Realitit ist es, dass sich ein/eine Horer:in in
der virtuellen Umgebung prisent fiihlt, diese als na-
tiirlich wahrnimmt und in dieser (niherungsweise)
so agiert wie in einer realen Umgebung. Die darauf
aufbauende Frage ,Wie kénnen wir die Qualitit einer
virtuellen Realitit messen?, z. B. um verschiedene
technische Realisierungen und Systeme miteinander
zu vergleichen, kann oft nicht mehr unabhingig von
einer geplanten Anwendung beantwortet werden.
Immer mehr Anwendungen der Virtuellen Akustik
als eine Modalitit der virtuellen Realitit haben Ein-
gang in unterschiedlichste Themenfelder gefunden.
Und inzwischen ist das kommerzielle Interesse an
solchen Anwendungen so grof}, dass sich grofie mul-
tinationale Konzerne intensiv mit virtueller Realitat
beschiftigen und diese fiir ihre Anwendungsberei-
che erforschen. Wir befinden uns mit der Virtuellen

Applications of Virtual Acoustics

Virtual acoustics can aurally transport people into
a different environment, add virtual elements to
the real environment or make it appear modified
to the user. Over the years, virtual acoustics has
reached such convincing perceptual results that it
is becoming increasingly important both as a tool
in research and as a technology in commercial
products. This article provides an insight into the
range of current and future applications of virtual
acoustics. Researchers report on their work, high-
light the practical applications that we could all
encounter in everyday life in the near future and
the potential and challenges that exist.

Akustik also in einem Umfeld, in dem die Anwen-
dungen selbst einen eigenen Forschungsgegenstand
darstellen, die technische Machbarkeit und Fragen
einzelner Details der auditiven Wahrnehmung sind
dabei oft nur noch Nebenaspekte. Um diese sich
iiber die Jahre verinderten Aspekte der wissenschaft-
lichen Arbeit zu verdeutlichen, widmet sich dieser
Artikel den Anwendungen der Virtuellen Akustik.
Dabei stellen verschiedene Arbeits- und Forschungs-
gruppen ihre Anwendungen und die damit verbun-
denen Moglichkeiten und Herausforderungen vor.

Virtuelle Akustik in der Forschung -
ein Uberblick
® Lukas Aspock, Janina Fels
(Institut fiir Hortechnik und Akustik, RWTH
Aachen)

Beim Einsatz der Virtuellen Akustik als Werkzeug in
der Forschung steht insbesondere eine geeignete Au-
ralisierung im Vordergrund, um in Horexperimenten
Proband:innen kontrolliert verschiedene Szenarien
iber Kopfthorer oder mit Hilfe mehrkanaliger Laut-
sprechersysteme darzubieten.

Derartige Experimente werden beispielsweise hiufig
im Bereich der Horforschung durchgefiihrt. So wur-
de bereits in den 1990er und 2000er Jahren mit Hilfe
von simulierten Riumen untersucht, welchen Ein-



fluss das binaurale Horen auf die Sprachverstindlich-
keit hat [1]. Die Nutzung von Simulationen hat den
Vorteil, dass die Szenarien, z. B. die Raumakustik, die
Position oder der Pegel der Storschallquellen, exakt
kontrolliert und verindert werden kénnen, um Ver-
suchspersonen in den Horexperimenten verschiede-
ne Bedingungen darzubieten. In jiingeren Studien
wurde beispielsweise untersucht, wie sich bewegen-
der Storschall bei jingeren oder ilteren Personen-
gruppen auf die Sprachverstindlichkeit auswirkt [2].
Abseits davon gibt es auch die Anwendung im Be-
reich der musikalischen Akustik, z.B. zur Untersu-
chung der Bewegung von Musikinstrumenten [3],
oder zur Beurteilung der Raumakustik von Konzert-
silen [4]. Auch im Bereich der Bauakustik findet Vir-
tuelle Akustik in Experimenten Anwendung [S].
Zunehmend hat sich die Komplexitit der dargebote-
nen Szenen erhoht, die inzwischen eine hohe Anzahl
von aktiven, sich bewegenden Schallquellen beinhal-
ten kann. So wird es moglich, auch Alltagssituatio-
nen wie sie im Restaurant, an einem Bahnhof oder
bei einer Tagung auftreten, realistisch nachzubilden.
Solche komplexen Szenen kénnen auch bei der Un-
tersuchung der selektiven auditiven Aufmerksamkeit
eine wichtige Rolle spielen [6], welche dann in Ex-
perimenten mit unterschiedlichsten Personengrup-
pen, z.B. mit Kindern untersucht werden kann [7].
Ebenso weit hat sich die Anwendung Virtueller
Akustik in vielen Bereichen der Lirmwirkungsfor-
schung etabliert, z.B. bei Studien zu Grofiraumbiiros
[8] oder bei der Untersuchung von Flug- oder Stra-
Benlirm [9]. Im urbanen Kontext bietet zudem die
Durchfithrung von virtuellen Soundwalks [10] den
Vorteil, die Szenarien kontrollierbar zu halten, was
in der Durchfithrung von realen Soundwalks haufig
nicht gewihrleistet werden kann.

In den folgenden Beitrigen werden die Nutzung der
Virtuellen Akustik fir musikalisches Training, fiir
die Untersuchung und Erhaltung des Kulturerbes,
fir psychologische Therapiemafinahmen als auch
zur Entwicklung von Horhilfen, in der akustischen
Stadtplanung, sowie in der Komposition und Veran-
staltungstechnik tiefgehender beleuchtet.

Virtuelle Akustik flir musikalisches Trai-

ning

®  Matthias Frank', Matthias Bertsch?
("Universitit fiir Musik und darstellende Kunst
Graz; *Universitit fiir Musik und darstellende
Kunst Wien)

Die akustische Umgebung eines:r Musikers:in beein-
flusst die Spielweise der Instrumente und den Einsatz
der Stimme [1]. Mit Hilfe der Virtuellen Akustik
kann schnell zwischen unterschiedlichen Umgebun-
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gen umgeschaltet werden, um so bewusst gewisse
Reaktionen zu provozieren. Dabei ist es wichtig, die
Latenz des akustischen Systems (vom Mikrofon am
Instrument durch die gesamte Signalverarbeitungs-
kette bis zu den Ohren der:s Musiker:in) so gering
wie moglich zu halten, damit die natiirliche Spielwei-
se moglichst wenig gestdrt wird [2]. Deshalb bieten
sich Systeme an, die den Direktschall des Instruments
ungehindert durchlassen und nur den Raumanteil
mit Hilfe der Virtuellen Akustik zuspielen. Fur die
Zuspielung kénnen entweder transparente Koptho-
rer [3] oder umgebende Lautsprecherkuppeln [4, 5]
verwendet werden. Wihrend frither fiir die schnelle
Berechnung noch digitale Signalprozessoren notwen-
dig waren, sind heutzutage normale Computer nutz-
bar [3]. Auch die Verfiigbarkeit von transparenten
Kopthérern [6] wird durch aktuelle Entwicklungen
fiir Augmentierte Realitit leichter. Nachfolgend wird
der Einsatz von Virtueller Akustik in zwei Szenarien
der musikalischen Ausbildung skizziert.
Typischerweise ist die zum Uben verfiigbare Zeit in
Konzertsilen sehr begrenzt, und meist sind solche
Riume auch erst gegen Ende der Musikausbildung
tiberhaupt zuginglich. Deshalb wird der Umgang mit
unterschiedlichen akustischen Umgebungen erst sehr
spit gelernt. Mit Hilfe der Virtuellen Akustik konnen
Konzertsile im kleinen Ubezimmer auralisiert werden
und so schon sehr frith in die musikalische Ausbildung
einflieen. Studienergebnisse zeigen, dass das Erken-
nen von unterschiedlichen akustischen Umgebungen
und das Reagieren darauf bei jungen Anfinger:innen
noch nicht stark ausgeprigt sind, aber mit Virtueller
Akustik erlernt werden kann [7]. Wihrend die Leh-
renden in der Studie vom Einfluss der Virtuellen
Akustik auf Agogik, Artikulation, Tempo, Intonation
und andere musikalische Parameter berichten, bemer-
ken die Lernenden in erster Linie bewusst eine Steige-
rung der Freude beim Musizieren.

Extremes Lampenfieber ist ein sehr haufiges Hinder-
nis fir Musiker:innen, in auflergewdhnlichen und
angstbesetzten Auftrittssituationen wie Aufnahme-
prifungen, Orchesterprobespielen oder Konzerten
an legendiren Auftrittsorten Topleistungen zu erbrin-
gen. Mit Hilfe von Virtual Reality Headsets konnen
raumliche 360°-Kameraaufnahmen dieser Orte in
Verbindung mit einer addquaten Virtuellen Akustik
ein intensives immersives Erlebnis erzeugen, das als
effektives Expositionstraining eine neue virtuelle Va-
riante des Lampenfiebertrainings erméglicht [8]. Das
realititsnahe Training ermdglicht es, in einer sicheren
Umgebung individuelle Zuginge und Fahigkeiten zu
entwickeln, die helfen, Angste zu iberwinden [9]. Ins-
besondere bei Blaser:innen und Singer:innen funkti-
oniert das Spiel mit Headset ohne Sicht auf das Instru-
ment sehr gut. Erginzt durch psychophysiologische
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Messungen konnen zusitzlich Stressparameter erfasst
und analysiert werden. Aktuell stért das hohe Gewicht
der Headsets teilweise die natiirliche Spielweise, doch
durch die rasante Entwicklung von solchen Geriten
im Bereich der virtuellen Realitit ist eine Besserung in
den nichsten Jahren zu erwarten.

Virtuelle Akustik in der Psychotherapie
® Andreas Mithlberger, Leon Kroczek, Sarah Rof3-
kopf
(Universitit Regensburg)

Beim Einsatz von Virtueller Realitit (VR) als Hilfs-
mittel in der Psychotherapie geht es darum, die sozial-
kognitive Verarbeitung der storungsrelevanten Situa-
tion durch das Eintauchen in die Situation (Prisenz)
und die Wahrnehmung der relevanten Aspekte intu-
itiv zu aktivieren. Insbesondere fiir phobische Sté-
rungen konnte die Exposition in Virtueller Realitit
als eine erfolgreiche Methode wissenschaftlich sehr
gut belegt werden [1]. Nach der Netzwerktheorie der
Emotionsverarbeitung [2] ist dabei die Passung der
Wahrnehmung mit dem abgespeicherten Furchtnetz-
werk zentral. Theorien gehen von einer Wechselwir-
kung zwischen der Qualitit der Virtuellen Realitit in
Bezug auf die erzielte Immersion und der ausgelosten
Prisenz sowie der emotionalen Reaktion als Voraus-
setzung fiir den Therapieerfolg aus [3]. Beziiglich
der akustischen Simulation bedeutet dies, dass deren
Plausibilitit von herausragender Bedeutung ist. Eine
die Methoden der Virtuellen Akustik nutzende audi-
tive Darbietung, durch die Schallquellen externalisiert
und kongruent zu der visuellen Umgebung wahrge-
nommen werden, kann das Eintauchen in die Simula-
tion unterstiitzen. Drei Einsatzgebiete in der Psycho-
therapie mit hoher Relevanz der Virtuellen Akustik
werden exemplarisch vorgestellt:

Abb. 1: Beispiel einer typischen sozialen Leistungssituation (Offentliches
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Sprechen) in Virtueller Realitdit

Verhaltensiibungen bei der Sozialen Angststorung,
bei der die Furcht vor negativer Bewertung im Vor-
dergrund steht, beinhalten soziale Interaktionen, bei
denen die angstbesetzte Situation (z.B. Offentliches
Sprechen, Auftritte vor Publikum, oben beschrie-
benes Lampenfiebertraining) neu verarbeitet wird.
Die Ubungen kénnen erfolgreich in Virtueller Reali-
tit durchgefiihrt werden. In ersten Untersuchungen
konnte bereits gezeigt werden, dass eine optimierte au-
ditive Darbietung in relevanten virtuellen Situationen
(Seminarraum, siehe Abbildung 1) die soziale Prisenz
verbessert und den Aufmerksamkeitsfokus automa-
tisch auf die sprechende Person (z.B. im Auditorium)
zu lenken erlaubt [4]. Es kann davon ausgegangen
werden, dass auch Raumklang sowie Gerdusche ei-
nes virtuellen Publikums (z.B. Gihnen) emotionale
Prozesse stirker anstoflen. Uber die Aktivierung der
emotionalen Netzwerke kann dann die Widerlegung
von Befiirchtungen als relevanter Wirkmechanismus
von Psychotherapie optimiert werden.

Die Aufmerksamkeits-Hyperaktivititsstorung ist
durch eine erhohte Ablenkbarkeit gekennzeichnet,
die insbesondere in Situationen mit vielen externen
Reizen (z.B. im Klassenzimmer) verstirkt auftritt. Es
konnte gezeigt werden, dass virtuelle Klassenzimmer
fir die Diagnostik effektiv genutzt werden konnen
[S]. Eine mit Hilfe der Virtuellen Akustik optimierte
auditive Darbietung und damit eine externalisierte
Wahrnehmung der ablenkenden auditiven Reize wird
voraussichtlich die Qualitit der Diagnostik, aber auch
den Einsatz von VR fiir die Therapie von Aufmerk-
samkeits-Hyperaktivititsstorungen verbessern.

Fiir die Therapie akustischer Halluzinationen, ein ty-
pisches Symptom im Rahmen einer Psychose, wurde
die sogenannte AVATAR-Therapie [6] entwickelt,
bei der Patient:innen lernen, mit einer nach ihren
Vorgaben generierten visuellen und akustischen Re-
prisentation der halluzinierten Stimme zu interagie-
ren. Die Bedrohlichkeit der Stimme wird im Laufe
von wenigen Therapiesitzungen immer mehr redu-
ziert. Eine optimierte auditive Darbietung kann die
Erfahrungen mit der Reprisentation der virtuellen
Stimme verstirken und dadurch den Therapieerfolg
zusitzlich erhohen.

Insgesamt gibt es leider noch wenige Befunde zum
Einsatz Virtueller Akustik im Bereich der Psychothe-
rapie. Erste Ergebnisse deuten auf ein grofles Poten-
zial zur Optimierung psychotherapeutischer Metho-
den hin. Eine interessante Forschungsfrage ist dabei
auch, ob die Wechselwirkung zwischen emotionaler
Erregung und auditiver Kognition die Anforderungen
an Prazision der akustischen Stimulation reduzieren
konnte. Generell eroffnet der technische Fortschritt
bei der auditiven Ausgestaltung virtueller sozialer
Interaktionen weitreichende Moglichkeiten, da Psy-



chotherapie, die ja im Kern eine soziale Interaktion
darstellt, durch innovative virtuelle Formate erginzt
werden kann.

Virtuelle Akustik in der Audiologie
m Bernhard U. Seeber
(Technische Universitit Miinchen)

Audiologie beschiftigt sich mit den Funktionen und
den Erkrankungen des menschlichen Gehérs. Di-
agnostik spielt dabei eine zentrale Rolle. Die Hor-
leistung einer Person wird ohne und mit Horhilfen
charakterisiert, wobei das Horen in Kommunikati-
onssituationen im Fokus steht. Diese werden durch
Satztests nachgebildet, in denen meist ein Storschall
das Sprachverstindnis beschrinkt. Die raumliche
Lage des Storschalls ist dabei ausschlaggebend fiir
den binauralen Vorteil, und es kann bis zu 10 dB mehr
Storschall toleriert werden, wenn er aus einer anderen
Richtung als das Zielsprachsignal kommt [1]. Die Me-
chanismen des Sprachverstehens konnen gut in diesen
abstrakten Laborsituationen charakterisiert werden.
Allerdings korrelieren die Ergebnisse schlecht mit den
Berichten der Patienten iiber ihre Probleme in schwie-
rigen realen Horsituationen [2].

Virtuelle Akustik erméglicht die Synthese und Aura-
lisation von realititsnahen Horsituationen mit belie-
biger Komplexitit — aber was macht eine Hoérsitua-
tion komplex? Die Anzahl, die rdumliche Verteilung
und Orientierung der Schallquellen sowie die Art des
Signals beeinflussen das Sprachverstehen entschei-
dend, da der binaurale Vorteil und die Fahigkeit, in
zeitliche Liicken zu horen, direkt betroffen sind [3].
Der Informationsgehalt der Storquellen ist ebenfalls
wichtig, da verstindliche stérende Sprache von der
Zielsprache ablenken kann und verwechselt wer-
den kann. Starke frithe Reflexionen an Wanden und
Objekten konnen den Zielschall besser verstindlich
machen, wihrend spiter diffuser Hall den binaura-
len Vorteil reduziert. Hoérgerite nutzen komplexe
Algorithmen fir die automatische Umschaltung
der Richtcharakteristik und die Unterdriickung von
Storschall und Hall, die eine Situationserkennung
und Lokalisation der Quellen erfordern und daher
nur in komplexen Horsituationen getestet werden
konnen. Um solche Hérsituationen definiert und
auch in anderen Labors reproduzierbar zu gestalten,
konnen virtuelle Referenzszenen verwendet werden
[4], welche Messergebnisse liefern, die nur sehr ge-
ring von jenen abweichen, die in der betreffenden
Originalszene erzielt wurden [S].

In der Audiologie wird Virtuelle Akustik somit als
Messgerit verwendet. Dies erfordert eine Schallwie-
dergabe mit einer vorgegebenen hohen Messprizisi-
on, was in der Praxis eine Herausforderung darstellt
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Abb. 2: Beispielhaftes audiovisuelles Interaktionsszenario in der real-time
Simulated Open Field Environment im reflexionsarmen Raum an der TUM.

[6]. Ein weiterer Aspekt ist die Abhingigkeit der
Auralisationsqualitit vom Laboraufbau — wihrend
an Universititen komplexe Laborsysteme mit vielen
Lautsprechern zu finden sind (Abbildung 2), haben
Kliniken Systeme mit tiblicherweise wenigen Laut-
sprechern in Hérkabinen. Virtuelle Akustik nutzt zu-
dem Verfahren mit unterschiedlicher Rechenkomple-
xitdt, um frithe und spite Reflexionen zu simulieren
und dynamisch wiederzugeben. Insbesondere bei ei-
ner Vereinfachung von Raumakustiksimulationen und
Auralisationsverfahren sind Evaluationen mit normal-
horenden Proband:innen, in denen keine horbaren
Unterschiede ermittelt wurden, nicht unbedingt auf
Personen mit Hoérstorungen tibertragbar. So nimmt
die Stérwirkung von Reflexionen bei Hérstérungen
oft zu, da Mechanismen des Prizedenzeffekts nur
eingeschrinkt funktionieren. Daher kommt der rich-
tungstreuen Abbildung von frithen Reflexionen eine
groBere Bedeutung zu als bei Normalhérenden [7].
Die Anwendung von Virtueller Akustik in der Au-
diologie ist nicht auf Laboruntersuchungen und die
Forschung an Horhilfen beschrinkt. Die Einstellung
von Horhilfen beim/bei der Horgeriteakustiker:in
erfordert realititsnahe Horsituationen, wofiir die
Verfahren der Virtuellen Akustik ebenfalls genutzt
werden konnen. Auch kann eine patientengesteuer-
te Einstellung der Hoérhilfe fir problematische Hor-
situationen hilfreich sein. Zur Therapie eignet sich
Virtuelle Akustik ebenfalls: ein Hortraining in realis-
tischen Situationen macht nicht nur mehr Spaf, son-
dern verbessert den Umgang mit schwierigen Horsi-
tuationen. Die Nutzung von Virtueller Akustik in der
Audiologie steht somit erst am Anfang.
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Virtuelle Akustik in der Stadtplanung

® Josep Llorca-Bofi, Michael Vorlander
(Institut fiir Hortechnik und Akustik, RWTH
Aachen)

Das Interesse an der Bewertung von Lirm in Stid-
ten und im Freien nimmt stetig zu. Das gilt nicht
nur fir etablierte Methoden wie die Lirmkartierung
[1], sondern geht dariiber hinaus. Eine Méglichkeit,
Menschen partizipativ in Planungsprozesse einzu-
beziehen, ist der Einsatz von Auralisationen in der
virtuellen Realitit, bei denen Schallquellen, Schall-
ausbreitung und Empfingerkonfigurationen separat
gesteuert werden konnen [2,3]. Erginzt durch eine
visuelle Darstellung kénnen diese Modelle als plau-
sible Reprasentationen der Umgebung dienen, um

Abb. 3: Halbautomatische Erstellung eines 3D-Modells fiir die Virtuelle
Akustik des komplexen Szenarios am Strand von Copacabana, Brasilien.

Von oben nach unten: Akustische und visuelle Datenerfassung, Photogram-
metrisches Netz, akustisches Modell, akustisches Ray-Tracing.
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die Wahrnehmung und die Priferenzen der Men-
schen zu untersuchen (siehe Abbildung 3).

Offene stidtische Umgebungen enthalten eine Viel-
zahl von Gerauschen, die von Quellen aus dem Ver-
kehr, von Menschen oder aus der Natur stammen.
Diese Gerausche breiten sich iiber unterschiedliche
Entfernungen in der Umgebung aus. Die variablen
physikalischen Eigenschaften des inhomogenen Me-
diums Luft, die geometrischen Merkmale der Um-
gebung und der Schallabsorption und -streuung von
Oberflichen sind dabei wesentlich. Ausbreitungsver-
luste sind ein weiterer erwidhnenswerter Aspekt, da
die Energieverluste des Schalls nicht nur durch die
Entfernung zur Quelle, sondern auch durch Wetterva-
riablen wie Luftfeuchtigkeit, Temperatur oder Dichte
der Luft beeinflusst werden kann. Infolgedessen sind
diese Klanglandschaften schwieriger nachzubilden als
die Akustik geschlossener Innenrdume.

Dennoch sind die Ansitze der Schallausbreitungssi-
mulation denjenigen der Raumakustik dhnlich. Sehr
unterschiedlich sind jedoch die Schritte der Audiosig-
nalverarbeitung bei der Verrechnung von ,trockenen®
(hallfreien) Primirsignalen mit den Ausbreitungs-
funktionen (Impulsantworten). Wihrend bei raum-
akustischen Auralisationen im Wesentlichen von ei-
nem zeitlich konstanten System ausgegangen werden
kann, ist bei Auengerduschen eher von einer sehr
dynamischen Situation mit vielen bewegten Quel-
len auszugehen. Und im Gegensatz zur Raumakustik
sind die entsprechenden Impulsantworten eher diinn
besetzt, enthalten eher einzelne Reflexionspfade als
einen dichten Nachhall. Daher sind weniger Faltungs-
operationen mit kompletten Impulsantworten als viel-
mehr ,Variable Delay Line“ VDL-Strukturen vorteil-
haft, die nebenbei den Dopplereftekt von bewegten
Quellen mitliefern [4, 5].

Falls nun noch Informationen tber die Gerdusch-
quellen vorliegen (Signale, Richtcharakteristiken),
kann die Auralisation durchgefiihrt werden [6]. An all
diesen Komponenten, insbesondere an der Quellcha-
rakterisierung wird intensiv gearbeitet [7,8]. Die Er-
gebnisse klingen schon recht plausibel, sind aber eher
“typisch” als authentisch und ermdglichen somit noch
keine unmittelbaren Riickschliisse auf die tatsichliche
Schallausbreitung in einer spezifischen Umgebung,
z.B. in einer realen Straflenschlucht mit bestimmten
Gebaudefassaden.

Neben der Erfassung von Quellsignalen durch Mes-
sung oder Synthese gibt es ndmlich noch zahlreiche
offene Fragen beziiglich der Schallausbreitungssimu-
lation. Wellenmodelle benétigen moglichst prizise
Eingangsdaten wie Oberflichenimpedanzen oder
Parameter der Atmosphire, insbesondere bei der Be-
trachtung von Fluglirm. Bei Modellen der geometri-
schen Akustik trifft das ebenso zu, aber diese miissen



auch weiterentwickelt werden, um die eher stochasti-
schen Effekte der Interaktion von Schall mit Gebaude-
fassaden besser abzubilden. Dies sind Anwendungen,
in denen die Einfliisse von Streuung und Beugung
besonders wichtig sind, mehr als in der Raumakustik,
und insofern besteht auch ein Bedarf an besser geeig-
neten Modellen mit spezifischen (z.B. einfallswin-
kelabhingigen) Eingangsdaten fiir die Absorption und
die Streuung an Gebidudeoberflichen.

Virtuelle Akustik in der Veranstaltungs-

technik

m Christoph Sladeczek', Jakob Bergner', Kevin
Hock!, René Rodigast', Joachim Bos"?
(‘Fraunhofer-Institut fiir Digitale Medientech-
nologie IDMT, Ilmenau; *Fachgebiet Industrielle
Anwendungen von Medientechnologien IAM,
Technische Universitit [lmenau)

In der Veranstaltungstechnik zielen lautsprecherba-
sierte Anwendungen der Virtuellen Akustik auf ein
effektvolles Horerlebnis und eine bestimmte emo-
tionale Wirkung ab. Methoden der Virtuellen Akus-
tik erlauben die Erzeugung kiinstlicher akustischer
Umgebungen, die realen Umgebungen gleichen oder
sich bewusst davon unterscheiden. Dafiir wichtige
Aspekte sind die Reproduktion von Schallquellen, die
eine korrekte Lokalisation sowie eine plausible und
effektvolle raumakustische Einhiillung im Auditorium
zulassen. Je nach Anwendung wird dafiir ein geeig-
netes Audio-Wiedergabeverfahren ausgewahlt, sowie
Anzahl und Position der Lautsprecher festgelegt [1].
Ein Beispiel fir raumliche Grofibeschallungssysteme
ist die Seebiihne der Bregenzer Festspiele, auf der eine
Vielzahl von Lautsprechern fiir das Publikum unsicht-
bar in die Kulisse der iiber 80 m breiten Biihne inte-
griert ist. Sie werden verwendet, um ein Auditorium
mit iiber 7000 Sitzplitzen zu beschallen [2]. Dafiir
werden die Lautsprecher zu sogenannten Richtungs-
gebieten gruppiert und individuell durch Laufzeit-
und Pegelkorrektur so eingemessen, dass das verstark-
te akustische Signal immer mit der visuellen Position
der Akteure auf der Bithne {ibereinstimmt. Auch fiir
Live-Konzerte besteht der Wunsch nach immersiven
Beschallungskonzepten und dabei sowohl nach kor-
rekter Lokalisation der Akteur:innen auf der Bithne
als auch nach virtuellen raumakustischen Effekten.
Hierzu werden z. B. Lautsprecher-Arrays oder verteil-
te Lautsprecher-Cluster installiert, die objektbasiert
angesteuert werden, um etwa die Lokalisation von
Schallquellen oder die raumakustische Einhiillung zu
gewihrleisten.

Fiir andere Veranstaltungsorte besteht der Wunsch,
Multifunktionsraume mit einem flexiblen immersi-
ven Beschallungssystem auszustatten. Ein Beispiel
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ist die Schaubiihne auf dem Kreuzfahrtschiff Mein
Schift 1 von TUI Cruises. Dieser Veranstaltungssaal
bietet Platz fir 150 Giste und wird unter anderem
fir Stand-up-Comedy, Zaubershows, Lesungen,
Sprechtheater, Konzerte und Filmvorfithrungen ge-
nutzt. Um den Reisenden ein einzigartiges Erlebnis
zu bieten, wurde ein objektbasiertes Beschallungs-
system bestehend aus 34 Lautsprechern installiert.
Das System erlaubt die gleichzeitige Wiedergabe von
bis zu 64 Audioobjekten und eine variable Verinde-
rung der Raumakustik.

Die akustische Erweiterung von Grofbildwiedergabe-
systemen in Planetarien ist ein weiteres Anwendungs—
beispiel [3]. Diese Einrichtungen haben sich in den
letzten Jahren von klassischen Visualisierungen des
Sternenhimmels hin zu Entertainment-Erlebnisorten
gewandelt. Die Kuppelprojektionen bieten ein beein-
druckend einhiillendes Bild fiir das Publikum, was
analog auch fir die Audiowiedergabe erwiinscht ist.
Insbesondere die Verbindung von Live-Acts mit Full-
dome-Shows oder immersive Horspiele wie ,Die drei
Fragezeichen” haben in den letzten Jahren zu einem
verstirkten Zuschauerinteresse an Veranstaltungen
in Planetarien gefiihrt. Installationen dieser Art sind
im ZEISS-Planetarium in Jena, sowie in Planetarien in
Hamburg, Bochum, Berlin und Kiel zu finden.

Virtuelle Akustik und Hérskulpturen in

der elektroakustischen Komposition

® Franz Zotter', Matthias Frank’, Gerriet K. Sharma?
("Universitit fiir Musik und darstellende Kunst,
Graz; *Hochschule fiir Gestaltung, Karlsruhe)

Auf der Weltausstellung 1958 wurden mit der Dar-
bietung von Edgar Varéses Werk “poéme électro-
nique” zum ersten Mal raumliche Horskulpturen als
eine Form der elektroakustischen Komposition ei-
nem grofien Publikum prasentiert. Dabei nutzte der
Komponist 350 Lautsprecher mit einer eigens dafiir
entwickelten Ansteuerung. Im Deutschen Pavillon
der Weltausstellung 1970 in Osaka fithrte Karlheinz
Stockhausen einige Werke auf einer hemisphirischen
Lautsprecheranlage auf, in der 50 Lautsprecher-
Cluster mit 7-Kanalton angesteuert wurden [1]. Der
technische Aufwand war in beiden Fillen erheblich,
auf eine einmalige Installation ausgerichtet und da-
her nur zeitlich begrenzt zuginglich. Dariiber hinaus
wurden seit den 1970er Jahren vereinzelt permanen-
te Aufbauten realisiert [2].

Eine Studie im Jahr 2008 [3] beleuchtete die Sichtwei-
sen von Klangkiinstler:innen und Komponist:innen
zur Verraumlichung von Klingen. 44 % der Befragten
gaben an, rdumliche Aspekte als kiinstlerisches Aus-
drucksmittel einzusetzen und mehr als 20 % von ihnen
arbeiten typischerweise mit Systemen mit mehr als
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Abb. 4: Ikosaederlautsprecher IKO im Ligeti-Saal der Kunstuniversitit Graz, mit Reflektorwdnden, deren zusditzli-
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che Reflexionen helfen, elektroakustische Horskulpturen fiir eine grofe Publikumsfliche zu erzeugen (Foto: Zotter).

zwei Lautsprechern. Seither hat die Verfiigbarkeit von
diversen Software-Werkzeugen drastisch zugenom-
men (z. B. SpatS, Blue Ripple Sound, Ambix, SPARTA
Plugins, IEM Plugin Suite), darunter auch zahlreiche
freie und quelloffene. Diese konnen raumliche Kom-
positionen iiber definierte und gut erforschte Forma-
te mit umgebenden Lautsprechersystemen oder iiber
Kopthérer wiedergeben [4] und somit eine grofere
Verbreitung der Kompositionen erméglichen.
Parallel dazu wird seit etwa den 2000er Jahren immer
besser dokumentierte kiinstlerische Forschung be-
trieben, um die Einsatzmdglichkeiten fiir die klang-
kompositorische Praxis zu verfeinern, z.B. [S5,6].
Natasha Barrett beschreibt dazu beispielhaft die
Schaffung einer raumlichen Illusion in Bezug auf die
akustische Hiille und Grofle eines Raums durch die
darin befindlichen Klangobjekte und deren relative
Lage und Bewegungspfade. Aber auch die Anspie-
lung auf verfremdete raumakustisch/physikalische
Gegebenheiten, ggf. durch Raumsimulation, wird
angedeutet.

Umgekehrt zu umgebenden Lautsprecheranlagen
kann ein kompaktes Kugellautsprecher-Array (z.B.
Ikosaederlautsprecher, siche Abbildung 4) von sei-
nem Standort aus gebiindelt Schallstrahlen in frei
wihlbare Richtungen abstrahlen. Die Reflexion von
Schallstrahlen eines solchen Kugel-Arrays an Raum-
winden beeinflusst dabei die Lokalisation sowie das
riumliche Erscheinungsbild einer Hérskulptur [7].
Dies eroffnet kompositorisches Neuland, in welchem
kinstlerische Forschungsfragen psychoakustische
Fragestellungen aufwerfen. Komponierte Horskulp-
turen verkniipfen statische und veranderliche Schall-
strahlenanteile mit verschiedenen Signalen und kén-
nen auf diese Art Horeindriicke in unterschiedlicher
Form (Umriss, rdumliche Schichtung, richtungsbe-
zogene Aufmerksamkeitsfithrung) erzeugen [8]. Zu-

dem lieB sich beispielsweise die Unterscheidbarkeit
skulpturaler Grundtypen Kernplastik, Kern-Schale-
Prinzip und Raumplastik nachweisen [7].

Nach wie vor ist die Frage von iibereinkommend
benennbaren akustischen Gestalten unbeantwortet.
Beziiglich der Verwendung von aufgenommenem
riumlichen Klangmaterial als Ausgangspunkt fiir
Kompositionen skizziert Barrett die Zerlegung des
Klangmaterials in einzelne Komponenten und die
dafiir nétige Strukturerkennung als bislang heraus-
fordernden, manuellen Kompositionsansatz [9]. Po-
tenzial liegt in der automatisierten Zerlegung solchen
Klangmaterials in eine Vielzahl von Klang- und Be-
wegungsbausteinen, die kompositorisch verfremdet
und variiert werden kénnen [10]. In der elektroakus-
tischen Musik mit umgebenden Lautsprechern zeigt
sich auch deutlich: Ein oft erwiinschter, vollstindi-
ger Eindruck von gleichmifiger Einhiillung des/der
Horers/in gelingt entweder nur unter speziellen Be-
dingungen fiir Signale mit einer gewissen zeitlichen
Struktur, oder er erfordert neue Beschallungsansitze
fur Horpositionen, die aulerhalb des Zentrums der
verwendeten Lautsprecheranordnung liegen.

Virtuelle Akustik zur Erforschung und

Bewahrung des Kulturerbes

m  Meret Stellbrink, Stefan Weinzierl
(Technische Universitit Berlin, Fachgebiet Au-
diokommunikation)

Erste Anwendungen der Virtuellen Akustik zur Erfor-
schung und Dokumentation des kulturellen Erbes ent-
standen bereits Ende der 1990er Jahre mit dem Einsatz
von raumakustischen Simulationen etwa zur Rekons-
truktion der historischen Auffihrungsbedingungen
der Orchesterwerke Ludwig van Beethovens in Wien
[1], der akustischen Verhiltnisse in Theaterbauten der



klassischen Antike [2] oder von Meilensteinen der
elektronischen Medienkunst wie dem oben genann-
ten Poéme électronique von Le Corbusier und Edgard
Vareése, fiir das auf der Weltausstellung 1958 in Briissel
ein Pavillon entworfen und bereits kurz nach der Aus-
stellung wieder demontiert wurde [3]. Im Gegensatz
zu Simulationen fiir die raumakustische oder elektro-
akustische Planung geht es bei diesen Projekten nicht
darum, ein zukiinftiges Gebdude zu planen, sondern
ein verlorenes oder jedenfalls nicht mehr im Original-
zustand erlebbares Gebiaude oder eine nicht mehr ver-
fiigbare akustische Installation digital zu rekonstruie-
ren. In einigen dieser Projekten wurden die Ergebnisse
akustischer Simulationen auf unterschiedliche Weise
horbar gemacht.

In diesem Kontext wurden z. B. offene und geschlos-
sene Theaterbauten der griechischen und rémischen
Antike durch Messungen und Simulationen akus-
tisch analysiert [4], oder es wurden die Klavierwer-
ke Joseph Haydns auf historischen Instrumenten
eingespielt und in originalen Auffihrungsriumen
auralisiert [S]. ,Concert Life in Vienna 1780-1830.
Performances, Venues, and Repertoire“ (DFG For-
derung #471268557) widmet sich der Erforschung
der Konzertgeschichte in der Zeit der Wiener Klas-
sik. Hierbei entsteht eine multimediale Online-Da-
tenbank, in der nicht nur alle musikalischen Auffiih-
rungen in Wien zwischen 1780 und 1830, sondern
auch die Orte dieser Auffihrungen anhand von
Grundrissen und 3D-Modellen beschrieben sind,
inklusive einer Einordnung der Ridume hinsichtlich
ihrer akustischen Bedingungen anhand zeitgendssi-
scher Einschitzungen. Die Auswertung dieses mul-
timedialen Datensatzes soll Aufschluss iiber den
Wandel der musikalischen Auffithrungspraxis geben,
gegeniiber der Zeit, in der ein Grofiteil des heutigen
Konzertrepertoires entstanden ist.

Die Herausforderung solcher Projekte liegt zum einen
in der Offenlegung von Unsicherheiten, die aus Liicken
in den historischen Quellen und aus den Unsicher-
heiten der akustischen Simulation selbst resultieren.
Abbildung 5 gibt ein Beispiel, wie der Bezug zu den
historischen Quellen sichtbar gemacht werden kann,
indem das 3D-Modell fiir die Simulation auf den his-
torischen Grundriss des Gebaudes projiziert wird, der
der Rekonstruktion zugrunde lag. Zum anderen ist die
Frage, was aus einer Auralisation historischer Rdume
tiber die Musikerfahrung einer vergangenen Zeit ge-
schlossen werden kann, da ein heutiges Publikum die-
se ,Re-enactments” natiirlich vor einem vollkommen
anderen Erfahrungshintergrund bewertet [6]. Die
Auralisation eines historischen Raums kann hierbei
sinnvoll nur im Vergleich zu einer bekannten Referenz
bewertet werden, z.B. einem populiren, modernen
Saal, da es in der medientechnisch vermittelten Horsi-
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Abb. S: Die Sile ,, Zum rémischen Kaiser” in Wien, in denen im Jahr 1813
erstmals eine dffentliche Konzertreihe mit der Auffiihrung von Streichquar-

tetten, u. a. von L. v. Beethoven gegeben wurde. Das aus einer Planserie

der Bauzeit rekonstruierte 3D-Modell ist auf den historischen Grundriss
projiziert [7].

Die Binauralsynthese einer Streichquartettauffiihrung in diesem Raum, im
Vergleich zu einer Auffiihrung im Kammermusiksaal der Berliner Philhar-
monie, ist unter https://www.tu.berlin/ak/forschung/forschungsprojekte/
konzertleben-in-wien-1780-1830-auffuehrungen-spielstaetten-und-reper-
toires verfiigbar.

tuation ansonsten schwierig ist, eine geeignete innere
Referenz aufzurufen. Insgesamt lasst sich nur durch
einen interdisziplindren Zugang, der Methoden der
Akustik, der historischen Musikwissenschaft und der
Ethnographie verbindet, das materielle und das noch
schwerer zu erhaltende immaterielle Kulturerbe in
Gestalt von Klangcharakteristiken historischer Musik-
auffihrungen wissenschaftlich reflektiert erforschen
und fiir ein breiteres Publikum erlebbar machen.

Virtuelle Akustik im Metaverse

® Sebastia V. Amengual Gar{
(Reality Labs Research at Meta, Menlo Park, CA,
USA)

Erstmals wurde das Metaverse in dem Roman Snow
Crash (1992) als eine immersive virtuelle Welt be-
schrieben, in der Menschen mit virtuellen Objekten,
mit ihrer Umgebung sowie miteinander interagieren
kénnen. In den letzten Jahren wurden Head-Moun-
ted-Displays (HMDs) und Anwendungen der Exten-
ded Reality (XR) als Zugangsgerite zum Metaverse
fir das breite Publikum verfiigbar, was zunehmend
auch zu Diskussionen iiber die gesellschaftliche Rolle
und den Nutzen dieser Technologie fithrt. Das World
Wide Web Consortium (W3C) [1] gliedert das Me-
taverse in vier Teilbereiche: Virtuelle Welten, Spie-
gelwelten, Augmented Reality (AR) und Lifelogging.
Wihrend Virtuelle Welten vollstindig synthetische,
immersive Umgebungen sind, bilden Spiegelwelten
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bestehende Raume nach, bieten Zugang zu schwer
zuginglichen Orten und erméglichen dadurch neue
Formen der Interaktion. Beide konnen in der Praxis
unter dem Begriff Virtual Reality (VR) zusammen-
gefasst werden. Bei Augmented Reality (AR) werden
virtuelle Objekte und Informationen der realen Welt
tiberlagert, und Lifelogging beschreibt die Erfassung
von Ereignissen und Erfahrungen der Nutzer:innen,
oft aus der Ich-Perspektive, um diese mit anderen zu
teilen oder erneut selbst zu erleben. Audio ist bei all
diesen Erlebnissen ein wesentlicher Bestandteil.

Eine geeignete Audiodarbietung schafft eine rdum-
liche Trennung von Schallquellen, eine bessere
Orientierung in komplexen Umgebungen [2] und
ermoglicht den Nutzer:innen eine natiirlichere Kom-
munikation, wie z.B. das Fithren beildufiger Unter-
haltungen. Aulerdem unterstiitzt es im Vergleich zu
herkdmmlichen Videoanrufen eine bessere Sprachver-
stindlichkeit, eine geringere kognitive Belastung [3],
geringere Ermiidung [4] und ein besseres Verstindnis
[5]. Derzeit wird VR vor allem fiir Online-Videospiele
und immersive soziale Anwendungen genutzt. Doch
auch im professionellen Kontext gewinnen VR und
Spatial Audio zunehmend an Bedeutung, beispiels-
weise fiir virtuelle Klassenrdume oder Schulungen im
industriellen Bereich, in der Notfallvorsorge oder dem
Gesundheitswesen, und insbesondere in Situationen,
in denen diese in der realen Welt nur begrenzt moglich
sind [6]. In der Kunst erméglichen virtuelle Welten
und Spiegelwelten, dass sich mehrere Musiker einen
virtuellen Raum teilen, wihrend sie sich physisch an
verschiedenen Orten befinden [7].

Augmented Reality erlaubt die Platzierung virtueller
Gesprichspartner in der eigenen realen Umgebung
oder kann durch raumliches Audio auch die Navigati-
on, u. a. fiir sehbehinderte Personen [8] unterstiitzen.
Spatial Audio im Lifelogging konzentriert sich auf
die Aufnahme von Szenen mit kompakten Mikrofon-
arrays zur spiteren Wiedergabe. In Verbindung mit
der Aufnahme von 360°-Videos entstehen so immer-
sive Szenen, die mit HMDs wiedergegeben werden
kénnen. Obwohl aktuelle kommerzielle Lésungen
dedizierte Kameras und Mikrofon-Arrays erfordern,
wurden kiirzlich neue Ansitze fiir die Kodierung, De-
kodierung und Optimierung von Mehrkanalsignalen
prisentiert, welche mit tragbaren Arrays aufgenom-
men wurden [9, 10].

Zusammenfassend lisst sich sagen, dass raumliches
Audio eine Schliisselkomponente fiir eine Vielzahl
von Metaverse-Anwendungen ist. Eine Herausfor-
derung wird sein, eine einheitliche technologische
Plattform zu erschaffen, in welcher die verschiede-
nen Teile des Metaverse miteinander verbunden
werden konnen.

Die DEGA-Community hat bereits sowohl durch

die Ausbildung von Wissenschaftlicher:innen und
Ingenieur:innen als auch durch wissenschaftliche Kol-
laborationen wichtige Beitrige zur Technologie gelie-
fert, die das Metaverse formen wird.

Aktuelle Forschungsansitze verbessern die technische
Umsetzung von AR und unterstiitzen das Wohlbefin-
den des/der Nutzers:in.
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Larmwirkungen und ihre Beurtei-
lung am Arbeitsplatz

Florian Schelle, Martin Liedtke

Lirm ist eine der hdufigsten Belastungen und Ge-
fihrdungen an Arbeitsplitzen. Dank umfangrei-
cher Forschung ist die lirmbedingte Horschwel-
lenverschiebung heutzutage gut verstanden und
in der staatlichen und normativen Regelsetzung
ausfiihrlich beriicksichtigt. Zahlreiche Priven-
tions- und Lirmminderungsmafinahmen wur-
den entwickelt und eine breite Produktpalette
an wirksamer, zertifizierter Schutzausriistung
steht zur Verfiigung - trotzdem bleibt die ,Larm-
schwerhorigkeit® eine der am hiufigsten aner-
kannten Berufskrankheiten. Auflerdem stellt sie
nur einen Teilaspekt der vielfiltigen Lirmwir-
kungen dar, denen Beschiftigte wihrend der Ar-
beit ausgesetzt sein konnen. Ist Lirm am Arbeits-
platz noch immer ein Thema fiir die Forschung?

Die Berufskrankheit ,Larmschwerhoérig-
keit"

Unter der ,Larmschwerhorigkeit® wird eine durch
beruflich bedingte Lirmexposition hervorgerufene,
permanente Horschwellenverschiebung bezeichnet.
Im Jahr 2022 verzeichnete die Deutsche Gesetzliche
Unfallversicherung 15 449 Verdachtsanzeigen auf eine
beruflich bedingte Lirmschwerhorigkeit. In 6637
Fillen erfolgte eine Anerkennung [1]. Mit Ausnahme
der in Folge der Corona-Pandemie rasant angestie-
genen Fille berufsbedingter Infektionskrankheiten
stellt die Larmschwerhorigkeit damit noch immer die
hiufigste anerkannte Berufskrankheit in Deutschland
dar. Seit 1996 ist die Zahl der Verdachtsanzeigen und
Anerkennungen relativ konstant (siehe Abbildung 1
auf der folgenden Seite). Das durchschnittliche Alter
der Beschiftigten, die eine Verdachtsanzeige stellen,
liegt bei etwa 55-60 Jahren, der geburtenstirkste
Jahrgang war 1964. Seitdem nahm die Geburtenrate
bis zu ihrem Tiefpunkt im Jahr 2011 ab. Aufgrund
dieser demografischen Entwicklung ist zu erwarten,
dass die Zahl der Berufskrankheitsfille in naher Zu-
kunft abnehmen wird. Den grofiten Anteil der aner-
kannten Larmschwerhorigkeiten machen ,beginnen-
de” bis ,geringgradige” Schwerhoérigkeiten aus. Erst
ab einem beidseitigen Horverlust von 40 % wird die
Schwerhérigkeit nach Kénigsteiner Empfehlung [2]
als ,gering- bis mittelgradig” eingestuft. In der Statis-
tik der DGUYV sind diese Fille unter den ,Renten” zu
finden. Allerdings enthilt diese Kategorie auch sog.
»Stiitzrenten’, bei denen zwar ein geringerer Schwer-
horigkeitsgrad vorliegt, aber gleichzeitig auch eine

Effects and rating of noise at work-
places

Noise is a major strain and health hazard at work-
places. Due to extensive research, the noise-in-
duced hearing threshold shift nowadays is well
understood and respected in both regulation
and standardization. Numerous prevention and
noise abatement measures have been developed
and a wide range of effective, certificated protec-
tion equipment is available - yet still the noise
induced hearing loss remains one of the most
frequently recognised occupational deseases. Be-
yond that there is a multitude of other noise ef-
fects that employees at work can be exposed to. Is
noise at workplaces still a research topic?

zusitzliche andere Berufskrankheit. Eine genaue Aus-
sage iiber den Schweregrad der anerkannten Lirm-
schwerhorigkeitsfille ldsst sich somit nicht treffen. Es
ist aber erkennbar, dass in Relation zur Gesamtzahl
der jihrlichen Anerkennungen nur sehr wenige neue
Rentenfille vorliegen (siehe Abbildung 2 auf der fol-
genden Seite): Im Jahr 2022 war dies beispielsweise
in 254 Fillen gegeben. Zum Vergleich: Mitte der 90er
Jahre lag die Zahl der neuen Rentenfille noch bei etwa
1200 pro Jahr [3]. Dass die Zahl der neuen Renten-
fille seither abnimmt, wird als Erfolg der Privention
gedeutet — auch wenn der technologische Fortschritt
eine zusitzliche Rolle spielt, in dessen Folge einerseits
die Anzahl der sehr hoch exponierten Arbeitsplit-
ze und andererseits die Gerauschemission der vom
Menschen bedienten Arbeitsmittel und -maschinen
in einigen Branchen abnimmt. Nach Schitzungen der
DGUYV arbeiten etwa 3-4 Millionen Beschiftigte in
Deutschland in Larmbereichen, d.h. in Bereichen, an
denen wihrend einer Arbeitsschicht der obere Aus-
I6sewert nach Liarm- und Vibrations-Arbeitsschutz-
verordnung [4] in Héhe von L,y =85dB erreicht
oder iiberschritten werden kann. Damit lasst sich zu-
mindest abschitzen, dass bei ndherungsweise 7000
Anerkennungen pro Jahr ca. 0,2 % der lirmexponiert
Beschiftigten im Laufe ihres Erwerbslebens eine be-
rufliche Larmschwerhoérigkeit erleiden. Auch wenn es
sich dabei in den allermeisten Fillen um eine geringe
Minderung der Erwerbsfihigkeit handelt, steckt hin-
ter jedem Einzelfall eine irreversible Schidigung des
Innenohrs, die fiir die Betroffenen eine dauerhafte
Beeintrichtigung in allen Lebenssituationen bedeu-
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Abb. 1: Anzahl der Verdachtsanzeigen und Anerkennungen der Berufskrankheit 2301 , Larmschwerhorigkeit” im Zeitraum 1994-2022.
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tet. Umso wichtiger war die Einfihrung wirksamer
Priventionsmafinahmen, zuniachst mit der Unfallver-
hiitungsvorschrift ,Lirm* im Jahre 1974 [S] sowie der
Lirm- und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung [4]
im Jahre 2007. Ein wichtiger Aspekt sowohl in der Er-
arbeitung wirksamer Schutzmafinahmen, aber auch in
der Kompensation von Berufskrankheiten, ist einer-
seits das gesicherte Verstindnis der zugrundeliegen-
den Kausalitat, andererseits das Vorhandensein eines
anerkannten Dosis-Wirkungs-Modells. Im Folgenden
wird daher zunichst die Erforschung der lirmbeding-
ten Horschwellenverschiebung und Entstehung der
ISO 1999 [6] beschrieben, aus der sich die aktuell giil-
tigen Beurteilungskriterien fiir den gehorgefihrden-
den Larm am Arbeitsplatz ableiten.

Hoérschwellenverschiebung

Es ist Bernado Ramazzinis Verdienst, die Kausalitat
von Larm und Horverlust bei den Kupferschmieden
in Venedig erkannt und auf anschauliche Weise in
seiner systematischen Abhandlung “Die Krankhei-
ten der Handwerker” [7] im Jahre 1700 beschrieben
zu haben.

Einen brauchbaren Ansatz fiir die Beantwortung der
Frage, wie Larm hinsichtlich seiner gehérschadigen-
den Wirkung charakterisiert werden konnte, lieferte
Eldred 1955 [8]: Er postulierte, dass der gleiche Be-
trag der auf das Ohr treffenden Schallenergie auch
jeweils den gleichen Betrag an Horverlust bewirkt.
Diesem Ansatz folgend gewann in diesem Zusam-
menhang der &quivalente Dauerschalldruckpegel
L., an Bedeutung. Die A-Frequenzbewertung hatte
bei ihrer Entwicklung und Einfithrung zwar nicht
das primire Ziel, die geh6rschidigende Wirkung des
Lirms zu beschreiben, hat sich aber dennoch und
trotz begriindeter Kritik [9] dafiir etabliert.

Das Ergebnis eines 1981 durchgefiihrten internati-
onalen Impulslirm-Kolloquiums [10] schlieflich
stellte einen bis heute giiltigen Stand der Erkenntnis-
se dar: Es gibt einen beachtlichen Bestand an experi-
mentellen Belegen fiir das Energiedquivalenzprinzip
in Bezug auch auf fluktuierenden Larm (aber frei von
Impulsen mit L, > 145 dB) fir Expositionsdauern
bis zu einigen Stunden. Auf dieser Grundlage wurde
in der Praxis daher die Giiltigkeit des Energiedquiva-
lenzprinzips fiir eine Arbeitsschicht (acht Stunden)
angenommen und der Tages-Lirmexpositionspegel
L, s, konnte durch die ISO 1999 [6] international
definiert werden. In Deutschland wurde diese Mess-
grofe (mit teilweise geringer Modifikation als ,Be-
urteilungspegel“) zur Verhiitung von Gehérschiden
durch Larm schon in der Unfallverhiitungsvorschrift
(UVV) Lirm 1974 verwendet. 1990 wurde diese
UVV zwecks Umsetzung der Europdischen Lirm-
Richtlinie 86/188/EWG iiberarbeitet. Die Europii-
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sche Lirm-Richtlinie von 2003 (Richtlinie 2003/10/
EG) machte die Verwendung des Ly g, mit Verweis
auf die ISO 1999:1990 verbindlich. Diese Europii-
sche Richtlinie wurde in Deutschland mit der heute
giiltigen Lirm- und Vibrations-Arbeitsschutzverord-
nung im Jahr 2007 umgesetzt.

Aufgrund physiologischer Uberlegungen [11], aber
auch tierexperimenteller Befunde, war davon auszu-
gehen, dass das Energiedquivalenzprinzip nicht ohne
Weiteres auf Zeitrdume von z.B. mehreren Jahren
tibertragbar sein diirfte. Tatsichlich weist die ISO 1999
fir das 5%-Perzentil einer ménnlichen, 40 Jahre alten
Population fiir eine Lirmexpositionvon L , =85dB
uiber 20 Jahre eine permanente Horschwellenverschie-
bung (PTS: permanent threshold shift) bei 4 kHz von
33,7dB aus. Fir eine energiedquivalente Exposition
von L, =93dB iiber 3 Jahre und 2 Monate fiir die-
selbe Population ergibt sich aber eine PTS bei 4kHz
von 38,5 dB. Die Differenz der PTS zur PTS der glei-
chen, nicht lirmexponierten Population betrigt im
ersten Fall 6,6 dB und im zweiten Fall 11,4 dB.

Um unter Beriicksichtigung der beschriebenen Er-
kenntnisse auch die schidigende Wirkung langfristi-
ger Larmeinwirkungen beurteilen zu kénnen, die im
Lyy g und in der Dauer iiber Monate/Jahre wechseln,
wurde die Effektive Lirmdosis nach Liedtke (ELD)
auf Basis des in der ISO 1999 beschriebenen Lirm-
dosis-Wirkungsmodells entwickelt [12,13]. Die ISO
1999 stiitzt sich auf mehrere kausalanalytisch quali-
titsgesicherte, arbeitsmedizinisch-epidemiologische
Studien mit quantitativ belastbaren Dosis-Haufig-
keits-Beziehungen auf der Ursachenseite. Die ELD ist
unabhingig vom Alter, vom Geschlecht und vom Per-
zentil (fiir Perzentile < 50) und nutzt NIPTS-Aquiva-
lenzen (ISO 1999: NIPTS: Noise induced permanent
threshold shift). Obwohl die Hérschwellenverschie-
bungen, und zwar sowohl die altersbegleitenden als
auch die lirmbedingten, nach ISO 1999 eine grofle
Streuung aufweisen, gelingt es mit der Effektiven
Lirmdosis nach Liedtke dadurch, dass sie nur Relati-
onen (Aquivalenzbeziehungen) nutzt und nicht abso-
lute Werte der Horschwellenverschiebung verwendet,
Schwellenkurven gleicher Schadigung einheitlich zu
beschreiben. Im Rahmen der Begutachtung der Larm-
schwerhorigkeit wird durch die Berechnung der ELD
die Larmexposition fir das gesamte Arbeitsleben
durch die Anzahl der Lirmjahre bezogen auf einen
einheitlichen Wert von L__ . =90dB angegeben [2]

EX,8h

(siehe Abbildung 3 auf der folgenden Seite).

Schallereignisse mit unmittelbarer Ge-
hérgefahrdung

Wihrend sich die Larmschwerhérigkeit erst im Laufe
eines Erwerbslebens entwickelt, kénnen Einzelereig-
nisse das Gehor auch unmittelbar schadigen. Solche
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Abb. 3: Anwendungsbeispiel zur Berechnung der Effekti-
ven Ldrmdosis (ELD). Die auf ISO 1999 basierenden,
expositionsabhdingigen Verldufe der Horschwellenver-
schiebung werden den jeweiligen Expositionsabschnitten
zugeordnet und anschlieflend auf eine Referenzkurve be-
zogen, die einer dquivalenten NIPTS bei hypothetischer,
gleichbleibender Exposition von 90 dB entspricht. Das
Ergebnis der Effektiven Larmdosis wird in , Ldrmjahren”
angegeben. Eine Beschiftigungszeit von einem Jahr bei
einer Larmexposition von L, . =90dB entspricht einer
Effektiven Larmdosis von einem Lirmjahr. Im Beispiel in
der obigen Abbildung ergibt sich nach Beriicksichtigung
aller Expositionsabschnitte eine ELD von S Lirmjahren.

Ereignisse konnen in unterschiedlichsten Berufsbil-
dern vorkommen. Beispiele hierfiir sind Explosio-
nen aller Art, platzende LKW-Reifen oder berstende
Druckluftleitungen, aber natiirlich auch Waffenknalle.
Bei Vorliegen der arbeitstechnischen Voraussetzun-
gen sowie entsprechendem fachirztlichem Befund
werden solche Ereignisse als Arbeitsunfall anerkannt
und kompensiert. Maflgeblich fiir die Art der mogli-
chen Schidigung ist dabei der Verlauf des Impulses
des Schallereignisses. So unterscheidet bspw. die VDI-
Richtlinie 2058 Blatt 2 [14] zwischen ,Explosions-
trauma“ bei einer Druckwelle von mehr als 3 ms Dauer,
und ,Knalltrauma“ bei einer Druckwelle von 1-3 ms
Dauer. Beide Fille sind durch Spitzenschalldruckpe-
Copeakc™ =150dB gekennzeichnet.
Das medizinische Schadensbild unterscheidet sich

gel von mindestens L.

aber insoweit, dass bei einem Knalltrauma das Trom-
melfell intakt bleibt, wihrend ein Explosionstrauma
immer mit einer Trommelfell- und ggf. Mittelohrscha-
digung verbunden ist, wobei das Innenohr zusitzlich
betroffen sein kann [14,15]. Da der Peak-Pegel keine
Angabe tiber die Dauer des Ereignisses macht, wird
zur Beurteilung der A- und Impuls-bewertete Maxi-

malpegel L Alma herangezogen. Ab einem Pegel von

L =120 dB und mehrminitiger Einwirkzeit ist
eine irreversible Schidigung nicht auszuschlieflen,
wihrend hohere Pegel ab L Amax = 139 dB auch unmit-
telbar (fiir Einzelereignisse) bleibende Schidigungen
des Gehors hervorrufen kénnen [14]. Bei der Mes-
sung von Knallereignissen korrelieren die Kenngréfien

C pesk? L, e und der unter anderem in der Schweiz
zur Beurteilung verwendete Einzelereignispegel L,
(bzw. SEL, ,Single Event Level“) [16,17,18]. In An-
betracht der leichten regulativen Inkonsistenz konn-
te perspektivisch ein Wechsel zu einer Beurteilung
anhand des L, sinnvoll erscheinen. Eine weitere Al-
ternative konnte auch der seit langem bekannte , Au-
ditory Hazard Assessment Algorithm for Humans®
(,LAHAAH®) sein [19], der sich jedoch bislang in
Europa nicht durchsetzen konnte. Der hinsichtlich
Impulslirm weit verbreitete L Cpesk kann ausschlief3lich
dem Zweck der Pravention dienen. Die Auslosewerte
nach Larm- und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung
liegen mit 135 dB bzw. 137 dB [4] deutlich unterhalb
der akuten Gehorgefihrdung durch Einzelereignisse,

die erst ab einem L von ungefihr 150 bis 160 dB

C,peak
zu erwarten sind.

Extra-aurale Larmwirkungen

Die mittel- und unmittelbaren lirmbedingten Gehor-
gefahrdungen sind intensiv erforscht und reguliert.
Zahlreiche Arbeitsschutz- und Priventionsmafinah-
men wurden und werden fortlaufend erarbeitet und
das berufsbedingte Krankheitsbild der Lirmschwer-
horigkeit im Schadensfall sozialversicherungsrechtlich
kompensiert. Jedoch lasst sich die Wirkung von Larm
am Arbeitsplatz keinesfalls auf die unterschiedlichen
Arten der Gehorgefihrdung reduzieren. Eine Vielzahl
weiterer, nicht das Gehor betreffender Wirkungen ist
in der Literatur dokumentiert und nach wie vor Ge-
genstand aktueller Untersuchungen und Forschungs-
projekte. Als mogliche Wirkungen werden insbeson-
dere Beeintrichtigungen der Leistung, Zufriedenheit
und Motivation von Beschiftigten genannt, aber auch
Auswirkungen auf das Herz-Kreislauf-System sowie
das Muskel-Skelett-System [20,21]. Die Erforschung
extra-auraler Lairmwirkungen ist populdr: Alleine die
Betrachtung der aktuellen Entwicklungen in der spe-
ziellen Fragestellung, wie sich Larm auf die kognitive
Leistungsfihigkeit auswirkt, ergab im entsprechenden
ICBEN-Review 2021 eine Anzahl von 78 relevanten
Reports im Zeitraum 2017-2021 [22]. Die Nutzbar-
keit von Reviews und Ubersichtsarbeiten zur Ablei-
tung von konkreten Beurteilungskriterien wird durch
den Umstand erschwert, dass die einzelnen Studien
sich in ihren Details grundlegend unterscheiden kon-
nen und daher ihre Ergebnisse nicht immer tber-
tragbar oder iiberhaupt vergleichbar sind [20]. Eine



gesicherte Kausalitit vergleichbar dem Beispiel der
lirmbedingten Gehorgefihrdung liegt fir die Viel-
zahl extra-auraler Wirkungen von Lirm bislang nicht
vor, eine oder mehrere Dosis-Wirkungsbeziehungen
konnten noch nicht abgeleitet werden. Entsprechend
findet sich in der Regulierung im Falle der LarmVib-
rationsArbSchV [4] samt zugehérigen Technischen
Regeln [23] lediglich ein Hinweis, dass extra-aurale
Wirkungen zu beriicksichtigen sind. In der Arbeits-
stittenverordnung [ 24] existiert bis heute lediglich die
Vorgabe, dass der Schalldruckpegel am Arbeitsplatz so
gering zu halten sei, wie dies nach Art des Betriebes
moglich ist. Erst im Mai 2018 wurde diese Verord-
nung durch Veréffentlichung der Arbeitsstittenregel
ASR A3.7 [25] konkretisiert. Konsequenterweise be-
hilt die ASR A3.7 den Bezug zum Schalldruckpegel
bei und definiert, wohl auch aus Mangel an Alternati-
ven, den aus DIN 45645-2 stammenden Beurteilungs-
pegel L zum verbindlichen Kennwert, der neben dem
dquivalenten Dauerschallpegel L, noch Zuschlige
fir Impuls- und Tonhaltigkeit enthilt. Abhingig von
der Art der ausgeiibten Titigkeit und den damit ver-
bundenen Anforderungen an Sprachverstindlichkeit
oder Konzentrationsfihigkeit definiert die ASR A3.7
drei Kategorien mit den jeweiligen Grenzwerten
SSdB (Titigkeitskategorie I), 70dB (Titigkeitskate-
gorie IT) und ,so gering wie méglich® (Titigkeitskate-
gorie III). An der Eignung des Beurteilungspegels als
Pradiktor fiir extra-aurale Lirmwirkungen bestehen
in einigen Fillen, wie beispielsweise die Beeintrichti-
gung der Leistung, begriindete Zweifel. In Erganzung
zur Bestimmung der titigkeitsbezogenen Pegelwerte
kann eine zuverlissige Beurteilung der psychischen
Belastung beispielsweise durch den Einsatz validierter
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Fragebogen erfolgen, die auf die unterschiedlichen,
larmspezifischen Belastungsfaktoren des betrachte-
ten Arbeitsplatzes angepasst wurden [26]. Vor dem
Hintergrund, dass es sich bei der ASR A3.7 um ein
staatliches Regelwerk handelt, welches im Konsens
unterschiedlicher Interessensgruppen erarbeitet und
verabschiedet wurde, und sich am Ende auf einen
normativ geregelten und langjihrig angewendeten
Beurteilungsparameter stiitzt, ohne dabei die Inhalte
der Arbeitsstittenverordnung konterkarieren zu diir-
fen, scheint die Erwartungshaltung gegeniiber diesem
Regelwerk sehr hoch. Dem Anspruch einer umfassen-
den, differenzierten, addquaten und praktikablen Be-
urteilung extra-auraler Lirmwirkungen oder gar einer
effektiven Reduzierung der psychischen Belastung am
Arbeitsplatz kann die ASR A3.7 unméglich gerecht
werden. Derartiges ist bislang weder auf wissenschaft-
licher noch normativer Ebene vorhanden und konnte
entsprechend auch nicht in die Erarbeitung des staat-
lichen Regelwerks eingebracht werden. Insgesamt er-
scheint es fiir die Beriicksichtigung, Reduzierung und
Privention extra-auraler Wirkungen von Larm am Ar-
beitsplatz ratsam, Beschiftigte wie Arbeitgeberinnen
und Arbeitgeber noch stirker fir das Thema zu sen-
sibilisieren. Auch wenn die ASR A3.7 hierfiir alleine
nicht ausreichend ist, bewirkt sie in vielen Fillen zu-
mindest eine Auseinandersetzung mit der akustischen
Gestaltung von Arbeitsstitten, die ohne eine verbind-
liche Regulierung zumindest nicht in vergleichbarer
Tiefe stattfinden wiirde. Die Zahl der Fehltage durch
psychische Erkrankungen hat sich im Zeitraum 1991
bis 2021 mehr als verdreifacht, die Anzahl der zugeho-
rigen Arbeitsunfihigkeits-Fille ist von 2,5 % auf 7,1 %
gestiegen [27] (siehe Abbildung 4). Stressbedingte

Abb. 4: Entwicklung der durch psychische Erkrankungen bedingten Arbeitsunfihigkeit in Deutschland in den Jahren

1997-2021. Quelle: DAK-Gesundheitsreport 2022 [27]
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Erkrankungen sind ein gesamtgesellschaftliches Pro-
blem, zu dem neben vielen weiteren Einflussfaktoren
auch Larm am Arbeitsplatz beitrigt.

Weitere physiologische Wirkungen und
offene Fragestellungen

Tieffrequenter Schall und Infraschall

Nach der Definition aus DIN 1320 [28] handelt es
sich bei Larm ausschliefSlich um Horschall. Jedoch
kann es an Arbeitsplitzen auch zur Exposition durch
Infraschall kommen, dessen prinzipielle Wahrnehm-
barkeit bis hinab zu 1 Hz untersucht wurde [29, 30].
Eine Gehorgefihrdung erscheint unwahrscheinlich,
Betroffene beklagen jedoch vielfiltige Wirkungen
wie z.B. Ohrendruck, Unwohlsein oder Angstzu-
stinde [31,32]. In den staatlichen Regelwerken wird
zur Messung und Beurteilung auf DIN 45680 [33]
verwiesen, die das Thema umfassend behandelt.

Hochfrequenter Hérschall und luftgeleiteter Ultra-
schall

Auch die Wirkung und Messung von Ultraschall ist
in den letzten Jahren wieder vermehrt in den Fokus
der Forschung geraten. Dank unbestreitbarer Vortei-
le fir eine Vielzahl industrieller Anwendungen sind
ultraschallbasierte Arbeitsmittel und Maschinen
heutzutage von vielen Arbeitsplitzen nicht mehr
wegzudenken. Neben den bekannteren Wirkungen
wie Unwohlsein, Schwindelgefithle oder Ubelkeit
existieren in mehreren Reviews auch Hinweise auf
aurale Wirkungen, die sich beispielsweise in Form
einer Senke im Audiogramm zeigen, die mit Subhar-
monischen der Arbeitsfrequenzen von Ultraschall-
maschinen tibereinstimmt, die von den Betroffenen
bei der Arbeit eingesetzt werden (ein Uberblick
findet sich bspw. in [34]). Als wesentliches Regel-
werk zur Messung und Beurteilung von Ultraschall
galt lange Zeit die Richtlinie VDI 3766 [35], die je-
doch aufgrund ihres Alters nicht mehr dem aktuellen
Stand der wissenschaftlichen Erkenntnis hinsichtlich
Messtechnik und Messverfahren entspricht [36-45].
Richtwerte fiir den AU-bewerteten (Kombination
der Frequenzbewertungen A und U nach DIN EN
61672-1 und DIN EN 61012, siehe auch [35]) Ta-
ges-Larmexpositionspegel sowie den Z-bewerteten
Spitzenschalldruckpegel finden sich ebenfalls in VDI
2058 Blatt 2 [46], die dariiber hinaus als zusitzliche
Schutzmafinahme die Einhaltung von Richtwerten
fir maximale S5-Minuten-Terzband-Pegel empfiehlt.
Im Terzband mit der Mittenfrequenz 16 kHz sollten
ZeqTernsmin = 90dB nicht tberschritten werden, in
den iibrigen Terzbindern bis hin zur Mittenfrequenz
40kHz werden L =110dB als einzuhalten-

Zeq,Terz,Smin
der Hochstwert empfohlen.

Kombinationswirkung mit ototoxischen Arbeits-
stoffen

Hinsichtlich der Gehorgefihrdung stellt auch die
Kombinationswirkung von Lirm und ototoxischen
Substanzen ein bislang ungel6stes Problem dar. Prin-
zipiell konnen diese Stoffe auch ohne Lirmeinwir-
kung das Horvermégen beeintrachtigen. Erst kiirzlich
wurden neue Medikamente identifiziert, die selbst
ohne zusitzliche Larmexposition zu einem beidsei-
tigen Horverlust bei den Patienten fithrten [47]. Da
von einer Kombinationswirkung ototoxischer Subs-
tanzen und Lirm ausgegangen wird, ist die Ototo-
xizitit auch Gegenstand der EU-Richtlinie ,Larm"
Entsprechend findet sich auch in der TRLV ,Lirm"“
[23] die Vorgabe, dass mégliche Wechsel- oder Kom-
binationswirkungen mit ototoxischen Substanzen
in der Gefihrdungsbeurteilung zu beriicksichtigen
sind. Mit Verweis auf das Ausbleiben gesicherter
Erkenntnisse zu Dosis-Wirkungs-Beziehungen fiir
an Arbeitsplitzen relevante Konzentrationsbereiche
existiert aber keine weitere Vorgabe, wie genau diese
Kombinationswirkung zu beriicksichtigen wire oder
wie in solchen Fillen die maximal zuldssigen Larmex-
positionswerte anzusetzen seien. Auch das Positions-
papier ,Ototoxische Arbeitsstoffe” des Arbeitskreises
,Larm“ im Ausschuss Arbeitsmedizin der Gesetzli-
chen Unfallversicherungstriger [48] kann aus dem-
selben Grund lediglich zusitzliche ,expositionsmin-
dernde Mafinahmen” empfehlen.

Hypertonie
Bereits seit den 40er Jahren wird der Zusammenhang

zwischen Lirmeinwirkung und Bluthochdruck un-
tersucht, inzwischen existieren mehrere tausend Ver-
offentlichungen zum Thema. Ein einheitliches Bild
scheint sich bislang nicht zu ergeben, was unter an-
derem darauf zuriickzufiihren ist, dass die teilweise
sehr unterschiedlichen Studiensettings nur schwie-
rig bis gar nicht iibertragbar sind. Es gibt eine sehr
grofle Anzahl weiterer Risikofaktoren fiir die Entste-
hung von Bluthochdruck, die vollstindig erfasst und
entweder im Studiendesign ausgeschlossen oder bei
der Auswertung besonders beriicksichtigt werden
miissten. Die Expositionsermittlung ist insbeson-
dere in der medizinischen Fachliteratur haufig un-
zureichend beschrieben oder erfolgt nicht nach der
auch in Deutschland angewendeten ISO 9612 [49].
Ein Versuch zur Ableitung eines Dosis-Wirkungs-
Modells erfolgte jiingst in einem umfangreichen Re-
view der TU Dresden [50]. Im Rahmen einer Meta-
Analyse von iiber 4000 Veroffentlichungen wurden
4 Studien identifiziert, auf deren Basis ein Risikomaf3
fir die Entstehung einer lirmbedingten arteriellen
Hypertonie vorgeschlagen wurde. Allerdings liegt
dem mathematischen Modell eine geringe Anzahl



an Datensitzen zugrunde und es wurde bislang nicht
durch weitere Arbeitsgruppen tberpriift. Fast zeit-
gleich zur oben genannten Publikation von Bolm-
Audorff et. al. wurde ein dhnliches Review von einer
Joint Working Group aus WHO und ILO publiziert
[51]. Die Autoren kamen zu der Bewertung, dass die
Evidenz fiir einen lirmbedingten Einfluss auf Hyper-
tonie-Privalenz, -Inzidenz und -Mortalitat unzurei-
chend ist. Auffillig ist, dass trotz der Vielzahl der in
den letzten knapp 70 Jahren veréffentlichten Studien
der genaue Wirkungsmechanismus nach wie vor un-
geklart ist. Zwei Publikationen postulieren folgende
Wirkungskette: durch die Larmeinwirkung kommt
es zur vermehrten Produktion von Stresshormonen,
die wiederum einen Anstieg des Blutdrucks verursa-
chen [52,53]. In diesem Szenario wiirde die Aufstel-
lung einer Dosis-Wirkungsbeziehung unter anderem
dadurch erschwert, dass die weiteren moglichen
Ursachen fur die Bildung von Stresshormonen be-
trachtet und entweder zuverlissig quantifiziert oder
ausgeschlossen werden miissten. Derartige Studien
scheinen bislang nicht zu existieren. Zusammenfas-
send ldsst sich sagen, dass es in der Literatur seit vie-
len Jahren Hinweise auf einen Zusammenhang zwi-
schen Lirmexposition und Bluthochdruck gibt. Auf
wissenschaftlicher Ebene besteht dennoch bis heute
kein Konsens.

Grenzwerte fiir Schwangere
Nach §11 (3) des Mutterschutzgesetzes [54] hat der
Arbeitgeber unter anderem dafiir Sorge zu tragen, dass

die physikalischen Einwirkungen am Arbeitsplatz kei-
ne unverantwortbare Gefihrdung fiir die schwangere
Frau oder ihr Kind darstellen. Die TRLV Lirm [23]
ordnet Schwangere der Gruppe der ,besonders ge-
fahrdeten Personen” zu, fiir die im Rahmen der Ge-
fahrdungsbeurteilung die besonderen Forderungen
des Mutterschutzgesetzes zu beachten sind. In der
ASR A3.7 werden schwangere Personen nicht explizit
aufgefiihrt. Eine konkrete Vorgabe zur Umsetzung fin-
det sich lediglich in der DGUV-Grenzwerteliste [SS]:
In einer Ubereinkunft der staatlichen Gewerbeirzte
wurde ein Beurteilungspegel von L =80 dB als Grenz-
wert fiir den Zeitraum der Schwangerschaft festgelegt.
Jedoch handelt es sich hierbei noch um einen ,Beur-
teilungspegel“ nach UVV Lirm, der seit Einfilhrung
der Lirm- und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung
im Jahre 2007 dem unterem Auslosewert des Tages-
exsn = S0 dB entspricht.
Eine umfangreiche Studie aus dem Jahre 2016 deutet

Larmexpositionspegels von L

darauf hin, dass eine Lirmexposition wihrend der
Schwangerschaft von mehr als Ly =85 dB mit einer
hoheren Rate angeborener Horschidden bei den Neu-
geborenen verbunden sein konnte [S6]. Auch dies

spricht dafiir, dass ein Grenzwert von L =80dB
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eine wirksame Horschadensprivention fir Mutter
und Kind darstellt.

Fazit

Lirm war und ist eine der hiufigsten Gesundheits-
gefahren am Arbeitsplatz, und das nicht nur auf-
grund der Gehorgefiahrdung. Diese ist sowohl fur
lange Expositionen bis hin zur Beurteilung tiber ein
vollstindiges Erwerbsleben als auch fiir kurzzeitige
Ereignisse, die eine unmittelbare Gefihrdung dar-
stellen, gut erforscht, beschrieben und reguliert.
Eine zentrale Rolle nimmt dabei die ISO 1999:2013
ein. Sie ist bis heute die einzige international verof-
fentlichte Norm, die ein belastbares und statistisch
fundiertes Dosis-Wirkungs-Modell fir Lirmexpo-
sitionen enthilt. Etwas Vergleichbares wire auch in
Bezug auf die zahlreichen weiteren Lirmwirkungen
am Arbeitsplatz wiinschenswert. Die meisten Effekte
sind in der Literatur gut beschrieben, oft mangelt es
aber an einer nachgewiesenen Kausalitit. Vielleicht
ist dieser Nachweis teilweise auch gar nicht méglich
und in manchen Fillen auch nicht notwendig. Dies
erschwert aber die Ableitung wirksamer Schutzmaf-
nahmen und Kompensationsmodelle fiir arbeitsbe-
dingte, gesundheitliche Beeintrichtigungen durch
Larm. Insbesondere die medizinische Forschung
konnte bedeutende Wissensliicken schlieflen, bei-
spielsweise hinsichtlich des méglichen Zusammen-
hangs zwischen Lirmeinwirkung und Hypertonie-
risiko. Idealerweise sollten die unterschiedlichen
Disziplinen hierbei ineinandergreifen, damit nicht
nur die medizinische Wirkungskette, sondern auch
die physikalische Einwirkung méglichst prizise er-
fasst und falls moglich Dosis-Wirkungs-Beziehungen
modelliert werden konnen. Es war die Absicht dieses
Artikels, einen kompakten Uberblick iiber die his-
torische Entwicklung und den aktuellen Kenntnis-
stand zu Larmwirkungen und ihrer Beurteilung am
Arbeitsplatz zu bieten. Dadurch konnten die aufge-
griffenen Themen nicht in der gebotenen Tiefe be-
trachtet werden. Andere, ebenfalls wichtige Diskus-
sionen und Entwicklungen, wie beispielsweise die
Beriicksichtigung von impulshaltigem Lirm mittels
Betrachtung der Kurtosis, wurden gar nicht behan-
delt. Neben der Aufarbeitung historischer Erkennt-
nisse war es aber auch die Absicht dieses Artikels,
gewohnte Perspektiven zu hinterfragen und Diskus-
sionen anzuregen. In der Hoffnung, dass weiterhin
grofle Fortschritte in diesem Randgebiet der Akustik
erzielt werden, das taglich fiir einen Grof3teil unse-
rer Bevolkerung von Bedeutung ist. Auch wenn die
alteste Literaturstelle in diesem Artikel bereits iiber
300 Jahre alt ist, existieren noch heute offene und
wichtige Fragestellungen, wihrend fortlaufend neue
hinzukommen.
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Ehrungen der DEGA

Preistrager 2024

Die DEGA verleiht zur Er6finung der Jahrestagung DAGA 2024 die folgenden Preise:

® die Helmholtz-Medaille an
Prof. Dr.-Ing. Manfred Zollner

und an M.Sc. Jeremy Lawrence
fiir seine Masterarbeit ,Sound

fir sein Lebenswerk zur Elektroakus-
tik und zur Musikalischen Akustik,
insbesondere fiir seine Arbeiten zur
Elektrogitarre,

Source Localization with the Rota-
ting Equatorial Microphone (REM)*“
an der Friedrich-Alexander-Universi-
tit Erlangen-Niirnberg.

® den Lothar-Cremer-Preis an
Ass.Prof. Dr. techn. Stefan Schoder
fir seine innovativen und wegwei-
senden Arbeiten auf dem Gebiet der
Stromungsakustik,

® zwei DEGA-Studienpreise an
M.Sc. Marius Lambacher
fur seine Masterarbeit ,Low-Latency  statt.
MIMO Loudspeaker-Room Com-
pensation for Real-Time Driving

Die Preisverleihungen finden wihrend
der Er6finung der DAGA 2024 am
Dienstag, den 19. Mirz 2024
um 9:00 Uhr
in der Glashalle des

Hannover Congress Centrum

Ausfithrliche Informationen zu den
Preistrigern und ihren DAGA-Vortri-
gen finden Sie im Tagungsprogramm der
DAGA2024. B

Sound Enhancement in Electric Ve-
hicles“ an der Technischen Universi-
tat Minchen,
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Menschen

Interview, Gratulationen und Personalien

B Im Gesprach mit Wolfgang Ahnert
»lch war schon immer interessiert, etwas Neues zu machen.”

Wolfgang Ahnert studierte in Dres-

den und promovierte dort bei Prof.
Reichardt 1975 zum Thema ,Einsatz
elektroakustischer Hilfsmittel in der
Raumakustik®, 1981 erschien sein Buch
,Grundlagen der Beschallungstechnik®,
welches ihn tber die DDR-Grenzen
hinaus bekannt machte. Wihrend der
15-jahrigen Titigkeit am staatlichen
Institut fiir Kulturbauten (IKB) war er
an bedeutenden Bauvorhaben beteiligt.
Nach Auflésung des Instituts griindete
er 1990 das Ingenieurbiiro ADA — Acou-
stic Design Ahnert. 1991 habilitierte er
und wurde 1993 Honorarprofessor an
der Hochschule fiir Film und Fernse-
hen in Potsdam-Babelsberg. Schon frith
erkannte er das Potenzial der Compu-
tertechnologie und entwickelte unter
anderem (gemeinsam mit Rainer und
Stefan Feistel) die Raum- und elektro-
akustische Simulationssoftware EASE.

Wenn Sie sich heute fiir ein
Studium entscheiden miussten,
wirden Sie wieder Akustik stu-
dieren?

Ich wollte urspriinglich an der Techni-
schen Universitit Dresden Physik stu-
dieren, hatte jedoch durch verwandt-
schaftliche Kontakte mein Interesse
an der Architektur entdeckt und mich
dann fiir die Bau- und Elektroakustik
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entschieden. Das wiirde ich heute sicher
auch wieder so machen.

Nach lhrer Promotion sind Sie
ans Institut fur Kulturbauten ge-
gangen. Wie kann man sich die
Arbeit dort vorstellen?

Das IKB verfiigte tiber eine breit ange-
legte interdisziplinire Belegschaft, die
nicht nur aus Architekten, sondern auch
aus Bithnentechnikern, Ingenieuren und
Akustikern bestand. Damit war ein brei-
tes Wissen gebiindelt, das weit tiber die
Architektur hinaus reichte und so konn-
ten wir eben auch die technologischen
Herausforderungen eines jeden Projek-
tes mitgestalten. Eine der wichtigsten
Arbeiten des Instituts war beispielswei-
se ihr Engagement fiir die Semperoper,
die damals aus den Kriegsruinen wieder
aufgebaut wurde.

War die Arbeit eher an den jewei-
ligen Projekten orientiert oder
gab es auch eine Art Forschung?
Die Projekte waren kulturelle Einrich-
tungen im weitesten Sinne des Wortes.
Es gab auch Konzertsile, vor allem aber
viele Sile in den lindlichen Gegenden,
da die DDR versuchte, tiberall Kultur-
héuser zu eroffnen. In der Folge ent-
standen am IKB iibergeordnete Diskus-
sionen und Forschungsiiberlegungen,
wodurch Broschiiren zu den verschie-
densten Themen herausgegeben wur-
den. In diesem Rahmen habe ich dann
1980 mit Kollegen ein kleines Buch von
125 Seiten tiber Akustik in Kulturbauten
geschrieben. Diese Veroffentlichungen
befliigelten den Austausch im Osten
enorm, denn es gab dhnliche Institutio-
nen fiir kulturelle Einrichtungen in Le-
ningrad und Moskau, in Bulgarien, der
CSSR, Vietnam und auf Kuba.

Sie waren 15 Jahre am Institut fir
Kulturbauten. Wie fluihlte es sich
fiir Sie an, dass das Institut 1990
aufgeldst wurde?

Das war von uns erwartet worden, da das
IKB dem Ministerium fiir Kultur nachge-
ordnet war, welches am 3. Oktober 1990
seine Existenz verlor. Das IKB hatte sich
damit auch erledigt und die Belegschaft
musste neue Wege gehen. Viele meiner
ehemaligen Kollegen haben dann ein Pla-
nungsbiiro aufgemacht. Ich habe mit zwei
Mitarbeitern mein eigenes Ingenieur-
biiro (ADA - Acoustic Design Ahnert)
gegriindet. Meine Kenntnisse iiber die
Existenzbedingungen meiner Akustik-
Kollegen im Westen habe ich dafiir gut
nutzen konnen. Wir konnten bis 1992 so-
gar in den gleichen Raumen bleiben und
haben nur die Tiirschilder gedndert.

Wie kam es zu diesen interna-
tionalen Reisen in den Westen
schon vor der Wende?

Das hat eine lange Vorgeschichte: Von
1971 bis Anfang 1973 habe ich im Rah-
men meiner Dissertation die grofien Sile
in Russland studieren konnen; u.a. den
Kreml-Palast und das Bolschoi-Theater.
Auf der Grundlage dieser Kenntnisse
entstand dann 1981 mein erstes Buch
»Beschallungstechnik®. Zeitgleich wurde
in Ost-Berlin der Palast der Republik ge-
baut. Ich war dort im Planungsteam ein-
gebunden und konnte die Erkenntnisse
meiner Dissertation unmittelbar einbrin-
gen: Ich empfahl elektronische Verzoge-
rungsgerite, die eine vollig neue Quali-
tit der Beschallung versprachen und fiir
deren Herstellung die Firma AKG aus
Osterreich gewonnen wurde. Die erfolg-
reiche Umsetzung machte den Palast der
Republik zu einem Unikat moderner Be-
schallung — und AKG suchte nach weite-
ren Anwendungen. So war ich ab 1983 an
der Seebithne in Bregenz titig, ab 1985
in den USA, in Chicago, in New York, in
Los Angeles, und dann auch im Osten, in
Sofia, in Prag, in Moskau etwa bis 1993.
Spiter waren bereits Delays in Mischpul-
ten vorhanden, sodass eine Beschallung
durch Verzégerungsgerite nicht mehr
notwendig war.



Ein weiteres Thema mit dem Sie
sich parallel beschaftigt haben,
war immer auch Softwareent-
wicklung, oder?

Einen ersten Lehrgang zur Bedienung
von Grofirechnern habe ich schon 1968
gemacht. Im gleichen Jahr hatte Prof.
Krokstad aus Trondheim einen beein-
druckenden Artikel veroffentlicht, in
dem erstmals tiber Computersimulatio-
nen von akustischen Begebenheiten in
Riumen berichtet wurde. Ich habe dann
verschiedene Programme geschrieben,
die fiir meine Promotion benutzt wurden
und deren Anwendung umgehend in ei-
nem russischen akustischen Journal zur
Veroffentlichung angenommen wurde.
Die Arbeit mit den Grofirechnern war da-
mals jedoch nicht efizient. Ab 1982 habe
ich dann zusammen mit Dr. Rainer Feis-
tel erste Versuche an einem Homecom-
puter gemacht. Dies fithrte dann 1990 zur
ersten Version der Software EASE.

Was denken Sie, wie die Zukunft
der Software fiir Beschallungs-
technik- und Raumakustiksimu-
lationen aussieht?

Da ist sicher noch viel zu erwarten, vor
allem in der Art und Weise, wie man
akustische Eigenschaften in Riumen
erfasst, verrechnet und bewertet — wie
etwa die Auralisation, mit der man etwas
in einer virtuellen Umgebung anhéren
kann, das wirklichkeitsnah ist und auch
visuell gezeigt wird. Diese hervorragen-
de Technologie ist aber noch immer
in der Entwicklung. Oder nehmen wir
EASE und vergleichbare Software: Sie
haben die Aufgabe, dem Nutzer nahe-
zubringen, wie etwas klingt und erlebt
werden kann und zwar auf der Basis ei-
ner authentischen, durchaus auch mit
KI unterstiitzten Wiedergabe.

Wirden Sie sagen, dass Sie eher
auf bestimmte Ziele hingearbei-
tet haben oder war einiges auch
Gluck?

Ich war schon immer interessiert, etwas
Neues zu machen. Das fing schon damals
damit an, als ein Wissenschaftsaustausch
der TU Dresden mit der Lomonossow
Universitit in Moskau angekurbelt wer-
den sollte. Da war ich tatsichlich einer

der Wenigen, der sich dafiir gemeldet
hatte. Selbst nach zehn Jahren Russisch-
Unterricht in der Schule, konnten wir
kaum etwas mit dieser Sprache anfan-
gen. Das war schon eine grofie Barriere.
Aber nach 4 Monaten konnte ich dann
flieend sprechen und habe es bis heute
nicht verlernt. Auch alles Spitere, was
ich gemacht habe, war sicher gewollt, oft
jedoch mit einem ungewissen Ausgang
verbunden, wie die Griindung meines ei-
genen Ingenieurbiiros nach der Wende.
Wahrscheinlich treibt mich dann eine
enorme Neugier dazu, es auszuprobie-
ren. Und wenn dann noch Unterstiitzung
angeboten wird oder andere glickliche
Umstinde dazukommen, darf man sich
nicht verschlief3en.

Gab es denn keine Schwierigkei-
ten?

Mir war immer bewusst, dass ich im Zuge
meiner umfangreichen Reisetitigkeit in
den Westen auch von der Staatssicherheit
der DDR iiberwacht wurde. Aber erst
nach dem Mauerfall habe ich durch Ein-
sicht in meine, von der Stasi angefertigten
Akte erfahren, dass es ein mir sehr nahe-
stehender Fachkollege und Freund war,
der mich bespitzelt hat. Zu meiner Uber-
raschung hat er dazu auch noch sehr ten-
denzi6s und negativ berichtet, Vorginge
erfunden und mich als ,politisch unhalt-
bar“ diskreditiert.

missgonnte er mir die beruflichen Erfolge

Ganz unverhohlen

und wollte mir Hindernisse in den Weg
legen. Seine Berichte an die Stasi hitten
mir sehr schaden konnen; eine verstirkte
Bespitzelung war bereits angeordnet. Der
Zusammenbruch der DDR kam gerade
zur rechten Zeit.

Ruickblickend, was waren die
entscheidenden Phasen oder
Momente in lhrer Karriere?

Die Tatsache, dass ich mich bereits ziem-
lich frith mit Software fiir unser Fachge-
biet beschiftigt habe, hat dazu gefiihrt,
dass wir rechtzeitig eine Software hat-
ten, die stetig weiterentwickelt werden
konnte. Das war zum Beispiel ein ent-
scheidender Schritt. Meine Arbeiten
in einem eigenen Biro fortzufiithren,
nachdem das IKB geschlossen wurde,
das wollte ich auch. 2010 habe ich mir
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mit 65 Jahren dann Partner gesucht und
das Planungsbiiro in eine GmbH umge-
wandelt. 2017 habe ich dann die Haupt-
anteile verkauft, und arbeite jetzt als
Griindungsdirektor des Berliner Stand-
ortes des internationalen Planungsbiiros
WSDG noch mit, so lange man mich

braucht und es mir Spafl macht.

Das heiBt, Sie konnen sich jetzt
aussuchen, bei welchen Pro-
jekten Sie noch involviert sein
méchten?

Unser Hauptprojekt ist gerade die grofie
Moschee in Medina. Das ist schon eine
sehr grofle Herausforderung eine mo-
derne Beschallung zu planen, was meine
ganze Expertise verlangt.

Es ist also nie langweilig gewor-
den?

Nein, ich mache noch keine Kreuzwort-
ritsel.

Vielen Dank fiir das Gesprach! H
Simon Kersten,
Lara Stiirenburg
(Fachgruppe junge DEGA)

B Wir gratulieren

® zum 80. Geburtstag (Dezember 2023):
Prof. Dr. Walter Arnold,
Leitung der Tagung DAGA 95

= zum 70. Geburtstag (Dezember 2023):
Prof. Dr. Reinhard Lerch,
Triger der Helmholtz-Medaille
(2020), Leitung der Tagung DAGA
2018

® zum 80. Geburtstag (Januar 2024):
Michael Jicker-Ciippers,
ehem. Leiter des Arbeitsrings Lirm
der DEGA (ALD)

B Personalien

Prof. Dr. Kai Siedenburg

(Tréger des Lothar-Cremer-Preises
2020) ist seit Dezember 2023 Profes-
sor fir Kommunikationsakustik am
Institut fiir Signalverarbeitung und
Sprachkommunikation der Techni-

schen Universitit Graz.
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Veranstaltungen

B Veranstaltungshinweise
18.-21.03.2024

DAGA 2024

50. Jahrestagung fiir Akustik

Mia DAGA 2024
i«HANNOVER

Hannover klingt - Willkommen zur 50. DAGA

Hannover - UNESCO-City of Music, Stadt der Chore und
des Klangs — im Jahr der 50. DAGA ist Hannover im Herzen
Deutschlands zum zweiten Mal Gastgeber: Seien Sie herzlich
willkommen zur DAGA 2024.

Tagungsleitung
Jirgen Peissig und Raimund Rolfes

Anmeldung zur Tagung und Gebiihren
Bis 10. Mirz online unter
https://www.daga2024.de/registrierung

DAGA-App

Die App zur DAGA ist, ebenso wie das Programmbheft, ab Ende
Februar verfiigbar und kann mit einem PC sowie Smartphone
per Browser ohne Download genutzt werden:

® Programm einschlief8lich der Late Poster mit aktuellen
Anderungen sowie das vollstindige Rahmenprogramm
2D-Firmenausstellung

Erstellung eines personlichen Zeitplans

Grafische Sitzungsiibersicht

Tagesansichten, Autorenliste, Raum- und Umgebungspléine
alle Inhalte sind durchsuchbar
https://www.daga2024.de/programm/
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Vorkolloquien

m  Elektroakustik und Immersive Audioverfahren
(Jiirgen Peissig & Stephan Preihs)

® Schall von Windenergieanlagen: On- und Offshore
(Raimund Rolfes)

® Audiosignalverarbeitung, Soundcodierungsstrategien und
Computermodelle fiirr Auditorische Implantate
(Waldo Nogueira & Andreas Biichner)

Plenarvortrige

® Physik der Elektrogitarre (Manfred Zollner)

B Gravitationswellenastronomie: Wir kénnen das dunkle
Universum héren! (Karsten Danzmann)

= Finfzig Mal DAGA — Forum und Wegweiser der Akustik
und ihrer Entwicklung in Deutschland (Joachim Scheuren)

® Stromungsakustik: Theorie und Benchmarking (Stefan
Schoder)

Rahmenprogramm

Am Dienstag, 19. Mirz 2024, gibt es zwei Highlights in einer
Veranstaltung: Zu héren ist der international bekannte Mad-
chenchor Hannover in der besonderen Raumakustik der zur
Konzertkirche umgebauten Christuskirche Hannover. Dem
voraus geht ein Vortrag iiber das besondere raumakustische
Konzept, dargeboten vom Akustikplaner des Umbaus selbst —
Vladimir Szynajowski.

Unser geselliger Abend am Mittwoch, 20. Mirz 2024, wird
eine stimmungsvolle Veranstaltung im Lichthof des Welfen-
schlosses, dem Hauptgebdude der Leibniz Universitit Hanno-
ver. Auch die traditionelle Jam-Session soll wieder stattfinden.
Mitspieler:innen melden sich zur Koordination bitte bei Malte
Kob: kob@hfm-detmold.de

Das Rahmenprogramm und die Exkursionen sind in der Ta-
gungsgebiihr enthalten.
https://www.daga2024.de/programm/rahmenprogramm

Fachexkursionen

Wir planen verschiedene Exkursionen zu Hannovers akusti-

schen Besonderheiten. Die Anmeldung zu den Exkursionen

ist direkt zur Tagung am Tagungsbiiro méglich.

m Werksfithrung Sennheiser electronic GmbH

®m Tonstudio Tessmar Hannover

= Alles unter einem Dach — Das Deutsche HorZentrum der
HNO-Klinik an der Medizinischen Hochschule Hannover

® Hearing Hannover: eine Entdeckertour in die City-of-
Music

= Abendliche Exkursion zu Hannovers Musik-Clubs mit
Liarmkonflikten

www.daga2024.de/programm/fachexkursionen


https://www.daga2024.de/registrierung
https://www.daga2024.de/programm/
mailto:kob@hfm-detmold.de
https://www.daga2024.de/programm/rahmenprogramm
http://www.daga2024.de/programm/fachexkursionen
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Research in Short(s) Veranstaltungsort
Wissenschaftlich-unterhaltsamer Wettbewerb mit S-miniiti- HCC Hannover Congress Centrum
gen Projektvortrigen, deren Gewinner mit Sachpreisen geehrt ~ Theodor-Heuss-Platz 1-3

werden. 30175 Hannover

Anmeldung und weitere Informationen unter https://www.hcc.de

https://www.daga2024.de/programm/research-in-shorts
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Ausstellung und Sponsoring
Die wissenschaftliche Tagung wird in langjdhriger Tradition
von einer Firmenausstellung begleitet, die vom 19. bis 21.03.
geofinet ist. Es gibt noch einige freie Standplitze!
Zudem ist es auch noch méglich, die DAGA durch Werbung,
Sponsoring oder eine Spende zu unterstiitzen. Nihere Infor-
mationen finden Sie hier:
https://www.daga2024.de/ ausstellung Kontakt und Information

—r 4 S Teresa Lehmann und Runhild Arnold-Schwandt
(DEGA-Geschiftsstelle)
E-Mail: tagungen@dega-akustik.de
Webseite: hitps://www.daga2024.de
Tel: 030 / 340 60 38 03 oder 030 /340 60 38 04

Zentrale Termine

B 15. Februar 2024: letzter Termin zur Einreichung eines
Late Posters

= Ende Februar 2024: Versand des Programms an die ange-
meldeten Teilnehmenden mit Versandwunsch. Programm-
heft und App sind Ende Februar online verfiigbar:
https://www.daga2024.de/programm/

B 3. Mirz 2024: letzter Tag zur Bewerbung um den Poster-
preis

= 15. Mirz 2024: letzter Termin zur Einreichung der Vor-
tragsprisentation (oder wihrend der Tagung in der
Medienannahme)

B 18. Mirz 2024: Vorkolloquien zur DAGA, DEGA-Mitglie-
derversammlung

= 18.-21. Mirz 2024: Tagung DAGA 2024

= 19. Mirz 2024: letzter Termin zur Einreichung eines Bei-
trags fiir Research in Short(s)

® 31. Mirz 2024: Einreichung der Manuskripte

® Friihjahr 2024: Tagungsband wird online veréffentlicht
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15.04.-17.04.2024
DEGA-Akademie

Kurs ,Bauakustik - von den Grundlagen zur Anwendung*

Der Kurs ,,Bauakustik — von den Grundlagen zur Anwendung”
findet vom 13. bis 17. April 2024 in Braunschweig statt.

Er richtet sich an alle, die sich mit der Thematik ,Bauakustik”
intensiver auseinandersetzen wollen (insbesondere aus Archi-
tektur, Bauingenieurwesen etc.).

Leitung und Referenten:

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

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

Veranstaltungsort:

Haus der Wissenschaft Braunschweig,
Pockelsstrafle 11,

38106 Braunschweig
https://www.hausderwissenschaft.org

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

24.04.2023
Tag gegen Larm

www.tag-gegen-laerm.de

Am 24, April 2024 findet der 27. Tag gegen Lirm — Inter-
national Noise Awareness Day statt.
Motto: ,Ruhe gewinnt, die Zukunft beginnt!“
»Stadt, Lirm und Klimawandel“ stehen im Fokus fiir den dies-
jéhrigen Tag gegen Larm.
Die Planung und Gestaltung von Stidten unterliegt stindigen
Verinderungen und Anpassungen, um den sich wandelnden
Bediirfnissen der Bevolkerung gerecht zu werden und fordert
die Integration erneuerbarer Energien und umweltfreundlicher
Technologien. Diese Mafinahmen miissen in Einklang mit an-
deren Umweltbelangen, wie dem Schutz vor Umgebungslirm,
gebracht werden. Ziel ist zu lernen, welche Voraussetzungen
zur Akzeptanz beitragen und zu erfahren, wann Technologien
dem Stand der Technik zur Lirmminderung entsprechen. Die
gleichzeitige Beriicksichtigung von Lirm- und Klimaschutz
ermoglicht es, potenzielle Synergieeffekte zu nutzen und die
Wirksamkeit von Mafinahmen zu erhohen.
Dies wird in der zentralen Veranstaltung zum Tag gegen Lirm
2024, die die DEGA in Kooperation mit dem Umweltbundes-
amt durchfithrt, am Dienstag, den 23. April 2024 diskutiert
werden. Detaillierte Informationen zum Programm und zur
Anmeldung werden zeitnah auf der Website des Tag gegen
Lirm unter https://www.tag-gegen-laerm.de verfiigbar sein.
Dariiber hinaus werden weitere Aktivititen im Rahmen der
Aktion ,Tag gegen Larm“ angeboten. Schulen, Verbande oder
andere offentliche Einrichtungen haben wieder die Méglich-
keit, sich den Larmkoffer ,Lirmdetektive — Dem Schall auf der
Spur” auszuleihen und diesen im Unterricht, an Projekt- oder
Aktionstagen einzusetzen. Des Weiteren konnen auch wieder
Aktionstage mit dem Larmkoffer gebucht werden.
Aktuelle Informationen zum Tag gegen Lirm finden Sie auf
der Website hittps://www.tag-gegen-laerm.de. Ab Ende Februar
konnen Sie dort auch die diesjihrigen Plakate bestellen bzw.
herunterladen.
Machen Sie mit am 27. Tag gegen Liarm - International
Noise Awareness Day! ll

Brigitte Schulte-Fortkamp, André Fiebig und Evelin Baumer
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14.05.2024
DEGA-Akademie
Kurs ,DEGA-Schallschutzausweis“

Der Kurs ,,DEGA-Schallschutzausweis findet wieder am
14. Mai 2024 als Online-Kurs statt.
Er richtet sich an alle Interessierten, die ihre Fachkenntnis zur

Anwendung bzw. Ausstellung von DEGA-Schallschutzaus-
weisen (https://www.dega-schallschutzausweis.de) erweitern
wollen und sich tiber Details zur tiberarbeiteten DEGA-Emp-
fehlung 103 (bzw. zur DEGA-Richtlinie 103-1) informieren
mochten.

Leitung und Referenten:

® Dipl.-Ing. Christian Burkhart (Leitung), Akustik+Bauphysik
Stid Burkhart und Partner, Pocking

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

= Dipl.-Ing. (FH) Michael Wolf, Akustik+Bauphysik Siid
Burkhart und Partner, 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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B Veranstaltungsriickblick
14./15.11.2023
16. DEGA-Symposium

,2Akustik und Lirm in Biiro und Schule”
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Das 16. DEGA-Symposium fand zum Thema ,Akustik und
Lirm in Biiro und Schule® in Ilmenau statt. Im Fokus der beiden
Tage stand die Situation an Arbeitsplitzen, insbesondere in Bii-
ros und Schulen. Finf Jahre nach Einfithrung der Technischen
Regel ASR A3.7 ,Larm” zur Konkretisierung der Arbeitsstitten-
verordnung war mit dem Symposium eine Riickschau notwen-
dig und ein Ausblick zur Umsetzung und Anwendung dieses
Regelwerks hilfreich. Diskretion und Kommunikation sind
Zielkonflikte beim hybriden wie auch agilen Arbeiten im Biiro.
In Schulen werden zunehmend dhnliche Konzepte wie in Grof3-
raumbiiros angewendet. Mit Beitrigen aus der Raumakustik,

der Psychoakustik, der Larmwirkungsforschung, der Architek-
tur, der musikalischen Akustik bis zu Beitrigen zu rechtlichen
Aspekten wurde ein grofer Bogen aufgespannt.
Verantwortlich fiir das Programm war der Fachausschuss Bau-
und Raumakustik der DEGA (Koordination: Christian Nocke)
in Zusammenarbeit mit den Fachausschiissen Lirm, Horakus-
tik und Virtuelle Akustik. Insgesamt konnten 17 Referierende
gewonnen werden, sodass ein breit gefichertes Programm zu-
stande kam. Es fillt schwer, hier einen oder mehrere Beitrige im
Besonderen zu erwihnen. Gerade die Mischung zwischen For-
schung und Anwendung, Riickblick und Vorschau ebenso wie
die Diskussion von Grundlagen in der Forschung und verschie-
denen Umsetzungen in der Praxis erginzten sich und fithrten zu
angeregten Diskussionen in den Pausen und dartiber hinaus.
Mit knapp 140 Teilnehmenden wurde die Kapazitit des Ta-
gungsraums, das Parkcafé der frisch renovierten Festhalle II-
menau, effektiv ausgenutzt. Der gemeinsame Abend wurde bei
leckeren Speisen und ausreichenden Getrinken gemeinsam
begangen und bot weitere Gelegenheit zum zwanglosen Aus-
tausch. Ein grofler Dank nicht nur fiir die Unterstiitzung dieses
Abends, sondern des gesamten Symposiums gilt den folgenden
Sponsoren: Industrieverband Biiro und Arbeitswelt e. V. (IBA),
Barrisol, Création Baumann GmbH, Ecophon Deutschland,
Gerriets GmbH, Troldtekt GmbH.
Erwihnenswert ist zudem, dass neben dem grof3ziigigen finan-
ziellen Engagement sich alle Sponsoren mit persénlichen Ver-
tretern aktiv am Symposium beteiligten. Schlussendlich gilt
der Dank der DEGA-Geschiftsstelle fiir die perfekte Organi-
sation und Begleitung. Aus dem Kreis der Teilnehmenden sind
bereits erste Stimmen zu héren, die nach einer Wiederholung
und Fortfithrung des Themas in diesem Format rufen. ll
Christian Nocke
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B Kalender

= 18.-21.03.2024 in Hannover:
Jahrestagung DAGA 2024,
siehe Seite 38f und
https://www.daga2024.de

m 15.-17.04.2024 in Braunschweig:
DEGA-Akademie-Kurs ,,Bauakustik
- von den Grundlagen zur Anwen
dung’,
siehe Seite 40 und hittps://www.dega-
akustik.de/aktuelles

= 24.04.2024 bundesweit:
27. Tag gegen Lirm — International
Noise Awareness Day 2024,
siehe https://www.tag-gegen-laerm.de

m 14.05.2024 als Online:-Kurs:
DEGA-Akademie-Kurs ,DEGA-
Schallschutzausweis®
siehe Seite 41 und https://www.dega-
akustik.de/aktuelles

15.-17.06.2024 in Madrid (E):
AES Europe 2024 International Con-
vention,

siehe https://aes2.org/events-calendar/
aes-europe-2024

09.-11.07.2024 in Uberherrn:
Workshop “Guided Ultrasonic Waves:
Emerging Methods (GUWEM)’,
siehe Seite 51 und https://www.dega-
akustik.de/pa

25.-29.08.2024 in Nantes (F):
Inter-Noise 2024,
siehe https://internoise2024.0rg/

17.-18.10.2024 in Bad Honnef:
Herbstworkshop des Fachausschus-
ses ,Physikalische Akustik"

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

m (vsl.) 14.-15.11.2024 in Berlin:
DEGA-Akademie-Kurs ,Grundlagen
der Technischen Akustik®
siehe https://www.dega-akustik.de/

aktuelles

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

nuntius W
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Kalibrierservice
far Akustik und
Audiometrie

Ready for TESTelligence! YEARS

HEAD-Genuit-Stiftung

VERBESSERTE AKUSTISCHE UMWELT -
VERBESSERTE LEBENSQUALITAT

Wir sind dabei!

v hochstes Niveau im DAkkS-akkreditierten Kalibrierlabor
v Druck-, Freifeld- und elektrische Kalibrierung

v spezialisierte Dienstleistungen fiir Schallpegelmesser:
Eichung und jetzt neu als Zertifizierungsstelle

v optimierter, zuverldssiger Rundum-Service

www.spektra-dresden.com/akustik

Die HEAD-Genuit-Stiftung férdert zeitgemdafle technische
Verfahren, Personen und Einrichtungen aus Wissenschaft
und Forschung, die sich fir die Optimierung der akustischen
Umwelt einsetzen.

*  Gast- und Stiftungsprofessuren
e Doktoranden
e wissenschaftliche Mitarbeiter

Forschungsprojekte wie:

*  Acoustic Environment on People’s Emotions

e Gehdrrichtige Bewertungderlarmexpositionin Kindertagesstatten
e Real-time building acoustics simulator

e Sound Quality Label fiir E-Bikes
Urban Soundscape of the World

+49 (0) 2407 9549925 « info@head-genuit.foundation ¢ www.head-genuit.foundation
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DEGA

Nachrichten und Mitteilungen aus der Fachgesellschaft

B Einladung zur DEGA-Mitgliederversammlung

Die jihrliche Mitgliederversammlung
der Deutschen Gesellschaft fiir Akustik
findet wieder im Rahmen ihrer Jahres-
tagung, der DAGA 2024, als Prisenz-
Veranstaltung statt.
Alle Mitglieder sind herzlich eingeladen,
an dieser Versammlung

am Montag, den 18. Mirz 2024

um 17:00 Uhr im Blauen Saal

des Hannover Congress Centrum
(HCC),
Theodor-Heuss-Platz 1-3,
30175 Hannover

teilzunehmen.

Vorliufige Tagesordnung:
1. Begriilung
2. Genehmigung der Tagesordnung

3. Bericht des Vorstands und der
Geschiftsstelle

Finanzbericht

Bericht der Rechnungspriifer:innen
Entlastung des Vorstands

Wahl der Rechnungspriifer:innen
Fortschreibung der DEGA-Satzung
Berichte aus den Fachausschiissen

0 0 NNk

und Fachgruppen

10. Verschiedenes

11. Termin der nichsten Mitglieder-
versammlung

Wir wiirden uns freuen, viele DEGA-

Mitglieder auf dieser Versammlung in
Hannover zu treffen! W

Sabine C. Langer

Présidentin der DEGA

B Wahlausschreibung zur Wahl des DEGA-Vorstandsrates

Im Herbst 2024 findet die nachste Wahl
zum Vorstandsrat der DEGA statt, und
gemif der Satzung (§19(2)) und der
Wahlordnung der DEGA wird die Wahl-
ausschreibung hiermit bekannt gegeben.
Der Vorstandsrat wihlt den Vorstand
und die Prisidentin /den Prisidenten,
legt die allgemeinen Richtlinien fiir die
Arbeit der DEGA fest und entscheidet
in den wichtigsten Fragen des Vereins.
Er wird u. a. gebildet aus den sechs Mit-
gliedern des Vorstands, zwei ehemaligen
Prisidenten, den 14 Leiterinnen und
Leitern der Fachausschiisse und Fach-
gruppen und 14 gewihlten Mitgliedern.
Die dreijahrige Amtszeit dieser 14 ge-
wihlten Mitglieder endet in diesem Jahr,
und sie werden entsprechend neu ge-
wihlt. Die neue Amtszeit beginnt direkt
nach der Wahl.

Die Wahl wird vom Wahlausschuss
durchgefiihrt und tiberwacht. Ihm geho-
ren Prof. Dr. Jesko Verhey (O~.G.-Univer-
sitit Magdeburg, Wahlleiter), Dr. Tommy
Luft (Ov.G.-Universitit Magdeburg) und
Dr. Martin Klemenz (DEGA) an.

Jedes Mitglied der DEGA hat das Vor-
schlagsrecht, so dass alle Mitglieder
aufgefordert sind, Kandidatinnen und

Kandidaten fiir den Vorstandsrat vorzu-
schlagen.
Da die Satzung und die Wahlordnung
der DEGA kiirzlich gedndert wurden
(s.0.), sind Online-Wahlen ab sofort
moglich. Der Wahlausschuss hat bereits
entschieden, dass diese Wahl erstmals
als Online-Wahl durchgefiihrt wird - um
Kosten, Papier und Aufwand zu sparen.
Bitte geben Sie Ihre Kandidaturvor-
schldge bis spitestens Freitag, den
21.06.2024 schriftlich an den Wahlaus-
schuss. Die Adresse des Wahlausschus-
ses ist die der Geschaftsstelle der DEGA
(siehe Impressum, Seite 58).
Die vorgeschlagenen Kandidierenden
haben danach bis zum 12.07.2024 Zeit,
ihre Bereitschaft zur Kandidatur schrift-
lich zu erkliren.
Gemifl der Wahlordnung sind folgende
Termine und Fristen fiir die Wahl festge-
legt worden:
m Abgabeschluss fiir Wahlvorschlige:
Fr., 21.06.2024
B Abgabeschluss der Bereitschafts-
erkldrung zur Kandidatur:
Fr, 12.07.2024
m Bekanntgabe der giiltigen Wahlvor-
schlage: Fr, 19.07.2024
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B Satzung und Wahlordnung
der DEGA geandert

Wie bereits im letzten Akustik Journal
berichtet, ist die Satzung der DEGA
fortgeschrieben worden. Alle Mitglieder
der DEGA wurden im Juni 2023 um ein
schriftliches Votum gebeten, und die neue
Satzung wurde mit einer Zustimmung
von 89 % angenommen. Die Eintragung
in das Registergericht ist am 08.11.2023
erfolgt, so dass die neue Satzung seitdem
in Kraft ist. Auch die Wahlordnung der
DEGA wurde durch den Vorstandsrat
iiberarbeitet und ist ebenfalls seit dem
08.11.2023 in Kraft. Beide Dokumente
sind auf hitps://www.dega-akustik.de/
dega/organe-und-statuten verfiigbar. M

® Abgabeschluss des Widerrufs der
Bereitschaftserklirung zur Kandida-
tur (ggf.): Fr, 02.08.2024
® Versand der Online-Wahlunterlagen
(Beginn des Wahlzeitraums): Fr.,
16.08.2024
® Ende des Wahlzeitraums:
Fr.,, 11.10.2024
Die Auszihlung erfolgt unverziiglich
nach dem Ende
Eventuelle Beschwerden konnen inner-
halb von 4 Wochen nach Bekanntgabe
des Wahlergebnisses an den Wahlaus-
schuss eingereicht werden. Ml
Der Wahlleiter

des Wahlzeitraums.
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B DFG-Fachkollegien neu ge-
wahlt

Im Herbst 2023 wurden die Mitglieder
der Fachkollegien der Deutschen For-
schungsgemeinschaft (DFG) neu ge-
wihlt. Bei der Bewilligung von Antrigen
fur die Forschungsférderung spielen die
DFG-Fachkollegien eine zentrale Rolle.
Seit 16 Jahren ist das Fachgebiet Akustik
mit einem eigenen Fach hierin vertreten.
Die Wahl ist mittlerweile abgeschlossen,
und das vorldufige Ergebnis steht seit
November fest, siehe https://www.dfg
de/de/dfg-profil/gremien/fachkollegien/
fk-wahl2023.

Demnach wurden als Mitglieder im Fach
»Akustik“ (4.12-04) Prof. Dr. Janina Fels
(Aachen) und Prof. Dr. Volker Hohmann
(Oldenburg) wieder- bzw. neu gewihlt.
Ebenfalls wurde Prof. Dr. Lars Enghardt
als Mitglied des Fachs ,Stromungsme-
chanik® (4.22-03) neu gewihlt. Allen
dreien wiinschen wir fiir die kommen-
den Jahre viel Erfolg bei ihrer wichtigen
Aufgabe, und wir danken Prof. Dr. Birger
Kollmeier fiir sein Engagement als Fach-
kollegiat (im Fach Akustik) in den letzten
acht Jahren. M

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

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

Fachgruppe ,junge DEGA"

Vorsitzender:
Simon Kersten, RWTH Aachen
junge-dega@dega-akustik.de

Herbstworkshop in Aachen

Vom 17. bis 19. November 2023 fand
der Herbstworkshop der jungen DEGA
in Aachen statt. Der Workshop begann
am Freitagnachmittag mit einem Besuch
der HEAD acoustics GmbH, wo die
Teilnehmenden Einblicke in die For-
schungs- und Entwicklungsaktivititen
des Unternehmens erhielten und einige
neuentwickelte Produkte selbst testen
durften. Im Anschluss fand die Fachgrup-
pensitzung statt. Darin wurden die Akti-
vititen des vergangenen Jahres restimiert
und zukiinftige Veranstaltungen geplant,
insbesondere wihrend der DAGA 2024.
Dazu wird auf den Webseiten der DAGA
sowie per E-Mail rechtzeitig informiert.
Am Samstag besuchten die Teilnehmer
vier Labore der RWTH Aachen; dar-
unter das Institut fiir Hortechnik und
Akustik (IHTA) mit Vorfithrungen der
RA-
VEN, Experimenten zur audiovisuel-

Raumakustiksimulationssoftware

len Wahrnehmungsforschung und dem
SCaL Ar-Lautsprecherarray. Das Institut
fir Kraftfahrzeuge (ika) éffnete die Tii-
ren zu seiner halb-anechoischen Klima-
kammer und zu einer breiten Palette von
Reifenpriifstinden, die zur Ermittlung
der dynamischen Belastungen beim Rei-
fen-Fahrbahn-Kontakt eingesetzt wer-
den. Die Arbeitsgruppe Experimentelle
Verhaltenspsychobiologie und die Brain
Imaging Facility der Aachener Uniklinik
prisentierten Forschungsarbeiten, bei
denen wihrend der Magnetresonanzto-
mographie spezifische akustische Reize
eingesetzt werden, um die auditorische
Verarbeitung bei Schizophrenie besser zu
verstehen. Schliellich stellte das ITI. Phy-
sikalische Institut B seine Forschungen

an einer mit Sonar und Radar ausgestatte-
ten Schmelzsonde vor, die den Eisschild
durchdringen und den subglazialen Oze-
an des Jupitermondes Europa erforschen
soll. Ein anderes Projekt befasste sich mit
dem Einsatz akustischer Messungen zur
Kalibrierung des Neutrinoobservatori-
ums IceCube. Das Wochenende endete
mit einem Hands-on-Workshop iiber
binaurale Synthese und virtuelle Akustik-
anwendungen am IHTA.

Der Workshop wurde freundlicherwei-
se unterstiitzt durch das Young Acous-
ticians Network (YAN) der European
Acoustics Association (EAA), sowie
durch HEAD acoustics GmbH, FEV
Europe GmbH, KLANG:technologies
GmbH und Elevear GmbH. Vertreter
der drei RWTH-Ausgriindungen be-
richteten den Teilnehmenden des Work-
shops dariiber hinaus iiber verschiedene
Karrierewege in der Akustik.

Mentoring 2024/2025

Das Mentoring-Programm der jungen
DEGA startet in die niachste Runde!
Weitere Informationen und Anmel-
dung als Mentee oder Mentor:in unter
https://www.dega-akustik.de/jd.
Anmeldefrist: 3. Mirz 2024

DAGA-Aktivititen

Auch auf der DAGA 2024 in Hannover
gibt es wieder zahlreiche Aktivititen
der jungen DEGA (Icebreaker, Knei-
penabend, Buddy-Programm, Podiums-
diskussion, Research in Short(s) und
Mentoring Kick-Off, Vortrag: ,Einstieg
in die DFG-Férderung®). Details sind
im Tagungs-Programmbeft auf Seite 32
zu finden.

Neu ist in diesem Jahr das Buddy-Pro-
gramm. Im Rahmen des Programms er-
halten diejenigen, die zum ersten Mal an
der Konferenz teilnehmen (,Buddies®),
einen freundlichen Ansprechpartner
(,Mentor®), um sich besser in die Kon-
ferenzumgebung einzufinden und von
den Erfahrungen ihrer Mentoren zu
profitieren. Die Anmeldung ist unter
https://www.daga2024.de/registrierung/
buddy-programm moglich.

Das Fachgruppentreffen der jungen
DEGA (inkl. Wahl der Leitung) findet
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im Rahmen der DAGA 2024
am Mittwoch, den 20. Mirz 2024
von 13:00 bis 14:00 Uhr
im Blauen Saal
statt. Ein Link zur Onlineteilnahme wird
allen Fachgruppenmitgliedern und -in-
teressierten in Vorhinein per E-Mail zu-
gesendet. M
Simon Kersten,
Jonas Heck

Arbeitsring Larm der DEGA
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Vorsitzender:
Dr. Christian Beckert, Magdeburg,
c.beckert@ald-laerm.de

Sehr geehrte Mitglieder des ALD,
zur Mitgliederversammlung des ALD
am 20. Miarz 2024
von 12:30 bis 14:00 Uhr
im Raum 8/10

des Hannover Congress Centrum
(HCC) wihrend der DAGA 2024 laden
wir Sie herzlich ein.

Tagesordnung:
1. Begriiflung
2. Genehmigung der Tagesordnung
3. Genehmigung des Protokolls der
15. Mitgliederversammlung
4. Bericht der ALD-Leitung
Berichtszeitraum Mirz 2023 bis
Februar 2024
S. Anderung der ALD-Geschiftsord-
nung
6. Wahl der ALD-Leitung
7. Planung der Arbeiten und Projekte
2024
8. Verschiedenes
9. Zeit und Ort der nichsten Mitglie-
derversammlung M
Christian Beckert,
Christian Popp,
Dirk Schreckenberg

Fachausschuss Bau- und
Raumakustik

Vorsitzender:

Dr. Christian Nocke, Akustikbiiro
Oldenburg,
info@akustikbuero-ol.de

Allgemeines

Die Friihjahrssitzung des Fachausschus-
ses hat am 09.03.2023 wihrend der
DAGA 2023 stattgefunden. Hier wurde
u. a. der Entwurf zur neuen DEGA-Richt-
linie 103-1 vorgestellt, iiber den dann im
Nachgang zur DAGA per E-Mail-Um-
frage vom 10.03.2023 im Fachausschuss
abgestimmt wurde. Passend dazu wur-
de im Vorstandsrat sowie im Vorstand
der DEGA beschlossen, dass die DEGA
zukiinftig neben Memoranden, Stel-
lungnahmen und Empfehlungen auch
Richtlinien veroffentlicht. Der Entwurf
der DEGA-Richtlinie 103-1 wurde mit
grofler Mehrheit vom Fachausschuss an-
genommen und im Mai 2023 der Offent-
lichkeit zur Kommentierung zuginglich
gemacht. Die Einspruchsfrist lief bis zum
09.10.2023. Anschlieflend wurden in der
Arbeitsgruppe des Fachausschusses zur
Bearbeitung der DEGA-Richtlinie 103-1
die eingegangenen Anmerkungen, Hin-
weise und Kommentare gesichtet und
die Einsprechenden zu einem Termin
zur Anhorung eingeladen. Dieser Termin
fand online am 14.12.2023 statt. Ent-
sprechend der Verfahrensrichtlinie der
DEGA nahmen an dieser Sitzung neben
den Mitgliedern der Arbeitsgruppe auch
die DEGA-Prisidentin Sabine Langer
sowie fiir die Geschiftsstelle Martin Kle-
menz teil. Aktuell wird die finale Fassung
der DEGA-Richtlinie 103-1 fertiggestellt,
um diese dann den Gremien der DEGA
rechtzeitig zur Abstimmung zur Verfi-
gung zu stellen. Hierzu ist ein Tagungs-
ordnungspunkt auf der Fachausschuss-
sitzung auf der DAGA 2024 in Hannover
geplant (siehe Einladung weiter unten).
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Herbst-Treffen des Fachausschusses
24.11.2023, Berlin

Nur 10 Tage nach dem DEGA-Sympo-
sium in IImenau (Riickblick siehe Seite
41) fand das Herbsttreffen des Fachaus-
schusses in Berlin statt. Bereits am Vor-
abend, am 23.11.23, traf sich eine kleine
Gruppe zum Besuch einer Auffithrung
in der Staatsoper. Bereits um 8:30 Uhr
am 24.11.23 startete dann die Besich-
tigung der Staatsoper. Nach einer fach-
kundigen Einfithrung in das Vorhaben
durch Martijn Vercammen im Chorpro-
bensaal erfolgte eine Fihrung durch die
Probenrdume der Staatsoper. Martijn
Vercammen gilt der besondere Dank des
Fachausschusses fiir diese Gelegenheit,
einmal unter versierter Anleitung hinter

die Kulissen zu héren und zu schauen.

Nach der gefithrten Besichtigung wur-
de die Sitzung des Fachausschusses mit
dem ,offiziellen” Teil um 13:00 Uhr im
,Hybrid Lab“ der TU Berlin natiirlich
hybrid durchgefiihrt. Hier gilt der Dank
des Fachausschusses Herrn Prof. Wein-
zier] fiir die Nutzung des Raums, der
Technik bis hin zur Kaffeemaschine. Das
Programm zu dieser 63. Sitzung des Fach-
ausschusses wurde im August rechtzeitig
verschickt. Das Protokoll der Sitzung
wird derzeit erstellt und mit der Einla-
dung zur kommenden Sitzung verschickt.
Neben den gewohnten Berichten aus
VMPA und Normung wurde der aktuelle
Stand zur DEGA-Richtlinie 103-1 vor-
gestellt und diskutiert. Weitere Themen
waren ein Bericht aus der Arbeitsgruppe
zur Ermittlung des maf3geblichen Au-
Benldrmpegels sowie die Aktivititen zur
Qualititssicherung in der Raumakustik.

Einladung FA-Sitzung Hannover
Zur diesjihrigen DAGA in Hannover ist
fur
Mittwoch, den 20. Mirz 2024
von 12:30 bis 14:00 Uhr
in der Glashalle

45



mailto:info@akustikbuero-ol.de
mailto:c.beckert@ald-laerm.de

Akustik Journal 01 / 24

die nichste regulire Sitzung des Fach-
ausschusses vorgesehen. Es wird wieder
versucht, die Sitzung auch hybrid anzu-
bieten.

Der aktuelle Planungsstand zur Tages-
ordnung der 64. Sitzung ist wie folgt:
1. Beschluss der Tagesordnung
2. Verabschiedung des Protokolls der
63. Sitzung
3. Berichte
B VMPA-Kommission
®  Normung bei DIN, CEN und ISO
4. DEGA-Richtlinie 103 - Teil 1, Teil
2 — aktueller Stand
S. Weitere Aktivititen mit und durch
den Fachausschuss
m  Kurzbericht AG Ermittlung Maf3-
geblicher Aufenlirmpegel
®  Qualititssicherung Raumakustik
— aktueller Stand
®  Uberarbeitung Memoranden
6. Wahl der FA-Leitung
7. Ort und Termin der nichsten Sit-
zung
8. Verschiedenes

Zum TOP 4 erfolgt Anfang Februar eine
weitere separate Information des Fach-
ausschusses. Weitere Themen aus dem
Fachausschuss sind jederzeit willkom-
men. Zu der Sitzung am 20.03.2024 wird
rechtzeitig eine separate Einladung mit
der finalen Tagesordnung verschickt. M

Christian Nocke,

Henning Alphei,

Tobias Kirchner
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Fachausschuss Elektroakustik

Vorsitzender:

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

Der Fachausschuss Elektroakustik lidt
alle Mitglieder und Interessenten zur
DAGA 2024 (18.-21. Mirz) in Hanno-
ver ein. Im Rahmen der DAGA wird
am Mittwoch, den 20. Mirz 2024
von 12:30 bis 14:00 Uhr
die Fachausschusssitzung stattfinden.

Die Sitzung ist in hybrider Form vorgese-
hen. Vor Ort treffen sich die Teilnehmer
in Raum 7/9. Eine Online-Teilnahme,
bspw. von daheim aus, ist zusitzlich in
Planung (Details werden nachgereicht).
Thematisch soll es u. a. um die Geschifts-
ordnung und um die Planung des diesjih-
rigen Herbsttreffens gehen.

Der Fachausschuss freut sich besonders
tiber die Auszeichnung des Lebenswerks
seines Mitglieds Professor Manfred Zoll-
ner mit der Helmholtz-Medaille. Am 19.
Mirz 2024 wird Professor Zollner den
zugehorigen Plenarvortrag um 10:4S Uhr
in der Glashalle zum Thema ,Physik der
Elektrogitarre halten.

Wer seine Kenntnisse in diesem Fach-
bereich vertiefen mochte, der sei auf die
Veranstaltung  ,Guitar-Weekend® am
04./0S. Mai 2024 in Regensburg hinge-
wiesen. DEGA-Mitglieder zahlen den
halben Preis. Details sind dem zugehori-
gen YouTube-Beitrag zu entnehmen. u
Daniel Beer,
Angela Linow

Fachausschuss Fahrzeugakus-
tik

Vorsitzender:
Prof. Dr. M. Ercan Altinsoy, Technische
Universitiat Dresden

ercan.altinsoy@tu-dresden.de

Die Sitzung des Fachausschusses (inkl.
Wahl der Leitung) findet statt
am Dienstag, den 19. Mirz 2024
von 12:20 bis 13:20 Uhr
im Bonatz Saal. M
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Fachausschuss Horakustik

Vorsitzender:

Prof. Dr. Bastian Epp, Technical Universi-
ty of Denmark, Kgs. Lyngby
bepp@elektro.dtu.dk

Liebe Mitglieder und Interessierte des
Fachausschusses Horakustik!

Wir hoffen, dass alle entspannt in das
neue Jahr gestartet sind. Wir freuen uns,
gemeinsam mit Dir/Thnen, die Horakus-
tik innerhalb und auflerhalb der DEGA
weiterentwickeln zu kénnen!

Wie in der letzten Mitteilung angekiin-
digt, méchten wir gerne die Aktivititen
unseres Fachausschusses den Vorstellun-
gen der Mitglieder:innen entsprechend
weiterentwickeln. Wir erhoffen uns, das
Netzwerk der Horakustik sowohl pro-
fessionell als auch gesellschaftlich zu
stirken. Dazu mochten wir eventuelle
Hiirden erkennen und mdgliche Lésun-
gen finden, um diese zu beseitigen. Es
gibt sowohl innerhalb der DEGA (Akus-
tik Journal, DAGA, diverse Gremien,
Fachausschiisse) als auch auflerhalb der
DEGA viel ungenutztes Potenzial, wel-
ches genutzt werden kann, um unserer
fachlichen und gesellschaftlichen Ver-
antwortung nachzukommen. Gemein-
same Projekte und Wissensvermittlung
sind nur ein paar der Moglichkeiten!

Hierzu die Aufforderung:

Solltest/en Du/Sie Mitglied des Fach-
ausschusses Horakustik werden wollen,
bitten wir um eine entsprechende Nach-
richt per E-Mail an uns (bepp@dtu.dk,
robert.baumgartner@oeaw.ac.at), um die
Mitgliederliste zu aktualisieren.

Die DAGA 2024 in Hannover steht vor
der Tiir und so auch die nichste Sitzung
am Donnerstag, den 21. Mirz 2024
von 13:15 bis 14:00 Uhr
in Raum FMS B.

Tagesordnung fiir die Fachausschuss-

Sitzung (Prisenzformat):

B Feststellung der Tagesordnung

B Genehmigung des Protokolls der
letzten Sitzung

m Aktivititen des vergangenen Jahres

m Diskussionspunkt: Sichtbarkeit und
Aktivitaiten des FAHA

B Beitrige zu den Aktivititen der
DEGA (Akustik Journal, strukturier-
te Sitzungen DAGA 2025)

m Eingegangene Vorschlige und Sons-
tiges

Solltest/n Du/Sie einen Punkt fiir die
Sitzung haben, dann bitten wir um eine
Nachricht bis spitestens dem Beginn
der DAGA in Hannover.

Wir freuen uns Euch/Sie alle auf der
DAGA zu sehen und stehen, wie immer,
jederzeit fiir ein Gesprich zur Verfiigung!
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Mit den besten Griiflen und Wiinschen
fiir das kommende Jahr. M

Bastian Epp,

Robert Baumgartner

Rockfon Akustiker-Tage * 24. + 25.04.2024
Rockfon Showroom Wijnegem, Belgien

Das erwartet Sie

* Inspirierende Vortrage rund um die Raumakustik u.a. mit
Keynote Speaker Prof. Dr.-Ing. Alfred Schmitz, Geschafts-
fihrung TAC-Technische Akustik

* Gesprache und Netzwerken mit Fachplanern der Akustik

e Unser neuer Showroom und der Schulungsbereich

e Unsere neuen Design-Akustikl6sungen und Services

¢ Besichtigung unseres Werkes fiir Unterkonstruktionen

e Stadtfiihrung durch Antwerpen mit anschlieBendem
.Get-together” und Abendessen

Anmeldung unter: www.rockfon.de/akustikertage-2024

Sounds Beautiful
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Fachausschuss Larm:
Wirkungen und Schutz

VOLUME

Vorsitzender:

Dr. Florian Schelle, Institut fiir Arbeits-
schutz der DGUYV, St. Augustin,
fa-laerm@dega-akustik.de

Am 14. und 15. November 2023 fand
das 16. DEGA Symposium ,Akustik
und Lirm in Biiro und Schule“ in Ilme-
nau statt. Das Programm wurde gemein-
sam von den Fachausschiissen Bau- und
Raumakustik, Larm: Wirkungen und
Schutz, Horakustik sowie Virtuelle Akus-
tik gestaltet. Mit ca. 140 Teilnehmenden
erfreute sich die Veranstaltung einer gro-
Ben Beliebtheit. Ein ausfiihrlicherer Be-
richt findet sich im Veranstaltungsrick-
blick auf S. 41.

Die 50. Jahrestagung fiir Akustik DAGA
2024 findet vom 18.-21. Mirz in Han-
nover statt. Der Fachausschuss Larm ist
hier mit den drei strukturierten Sitzun-
gen ,Lirm am Arbeitsplatz®, ,Raum-
akustik in Arbeitsstitten” sowie ,Sound-
scape: Konzeption und Partizipation®
beteiligt, zu denen wir herzlich einladen.

Im Rahmen der DAGA 2024 findet
ebenfalls die turnusmiflige Sitzung des
Fachausschusses
am Dienstag, den 19. Mirz 2024
von 12:30 bis 13:20 Uhr
in Raum FMS B.

statt. Alle Mitglieder und Interessierten
sind herzlich eingeladen.

Vorliufige Tagesordnung:

1. Feststellung der Tagesordnung

2. Genehmigung der Niederschrift der
letzten Sitzung

3. Bericht tiber Aktivititen des vergan-
genen Jahres und Bericht aus der
Geschiftsstelle

4. Termine und Planungen von Veran-
staltungen des FA Larm
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S. Normung in der DEGA - Entwick-
lungen
6. Verschiedenes

Weitere Themen aus dem Fachausschuss
sind jederzeit willkommen. Zu der Sit-
zung wird rechtzeitig per E-Mail eine
separate Einladung mit der finalen Ta-
gesordnung verschickt. Uber eine rege
Beteiligung von Mitgliedern und Inter-
essierten wiirden wir uns freuen. Auch
Gaste und Studierende, die mal ,rein-
schnuppern® mochten, sind sehr will-
kommen. M

Florian Schelle

Fachausschuss Lehre der
Akustik

Vorsitzender:
Prof. Dr. Stefan Sentpali, Hochschule fiir
angewandte Wissenschaften Miinchen,

stefan.sentpali@hm.edu

Die Sitzung des Fachausschusses Lehre
findet statt im Rahmen der DAGA 2024
in Hannover
am Donnerstag, den 21. Mirz 2024
von 13:15 bis 14:00 Uhr
im Runden Saal.

Agenda:

®  Austausch zur aktuellen Situation
der Lehre

B Bericht vom Jahrestreffen Oktober
2023 am Zentrum fir Bauphysik in
Stuttgart-Vaihingen

= Mogliche Beitrige zum Akustik Jour-
nal (Festlegung bis Mai 2024, fiir die
Ausgabe Oktober 2024)

® Diskussion zum Thema fiir das
Jahrestreffen 2024: ,Wie kénnte
ein freiwilliges Jahr in der Akustik
an Hochschulen/Uni/Industrie fiir
Schulabginger aussehen, als Alter-
native zum freiwilligen sozialen oder
kiinstlerischen Jahr®

® Festlegung Ort des Jahrestreffen
2024 am 07./08.11.2024

Wir freuen uns auf eine rege Teilnahme
und Diskussionsbeitrige. B
Stefan Sentpali,
André Gerlach
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Fachausschuss Musikalische
Akustik

Vorsitzender:

Prof. Dr. Christoph Reuter, Universitit
Wien,

christoph.reuter@univie.ac.at

Wie jedes Jahr findet auch auf der
DAGA 2024 die Sitzung des DEGA-
Fachausschusses ,Musikalische Akustik”
(FAMA) statt, zu der Mitglieder und In-
teressierte des FAMA ganz herzlich
am Dienstag, den 19. Miirz 2024
von 12:30 bis 13:20 Uhr
im Neuen Saal

eingeladen sind (die Veranstaltung fin-
det nur in Prisenz statt).

Tagesordnung:

1. Begriflung und Beschlussfihigkeit

2. Genehmigung und Erginzung der
Tagesordnung

3. Genehmigung des Protokolls der
letzten Sitzung am 7.3.2023

4. Bericht des Vorsitzenden

S. Fachgebiete und Interessenslage im
FAMA

6. Wahl des/der FAMA-Vorsitzenden
fir die neue Amtsperiode 2024-2027

7. FAMA-Geschiftsordnung

. Workshops/Symposien in 2024

9. Allfilliges

o)

Unter
me/LimeSurvey/index.php?r=survey/
indexersid=142484¢lang=de wurde ein
kurzer (<Smin.) Online-Fragebogen zu

https://muwiserver.synology.

den Interessen, Wiinschen und Erwar-
tungen der FAMA-Mitglieder und -Inte-
ressierten angelegt, der moglichst zeitnah
ausgefiillt werden sollte.
Nominierungsvorschlige fiir die Leitung
des FAMA fir die nichste Amtsperiode
sind sehr willkommen (bitte an christoph.
reuter@univie.ac.at schicken). l
Christoph Reuter

Fachausschuss Physikalische
Akustik

Vorsitzender:

Dr. Jens Prager, Bundesanstalt fiir Mate-
rialforschung, Berlin
jens.prager@bam.de

GUWEM-Workshop

In Europa gibt es eine sehr aktive Com-
munity, die sich mit theoretischen Fra-
gestellungen zur Ausbreitung elastischer
Wellen in Wellenleitern und deren prak-
tischer Anwendung fiir die Materialcha-

Akustik Journal 01 / 24

rakterisierung, die Sensortechnik, die
zerstorungsfreie Priffung und die Struk-
turiiberwachung beschiftigt. Um diese
Community enger zu vernetzen, findet
vom 08. bis 11. Juli 2024 der Workshop
,Guided Ultrasonic Waves: Emerging
Methods (GUWEM)“ im Hotel Linsler-
hof im Saarland statt. Der Fachausschuss
Physikalische Akustik ist Mitveranstal-
ter des Workshops, der gemeinsam vom
Institut Langevin, Paris und der Bun-
desanstalt fiir Materialforschung und
-priifung, Berlin unter Beteiligung der
DEGA und der SFA (Société Francaise
d’Acoustique) organisiert wird. Anmel-
dungen und Betragseinreichungen sind
ab sofort unter https://sfa.asso.fr/mani-
festations-sfa/workshop-guided-ultrasonic-
waves-emerging-methods-guwem moglich.
Das Vortragsprogramm wird demnéchst
auf der Webseite der Fachausschusses

ab 01.10.2024:

W2-Professur

FILMUNIVERSITAT \ IN DER
BABELSBERG HOCHSCHULE
KONRAD WOLF

An der Filmuniversitat Babelsberg KONRAD WOLF ist im BA- und MA-Studiengang
,Tonmeister*in eine klinstlerisch-wissenschaftliche Professur zu besetzen

“Acoustics and Audio Technology for Audiovisual Media”

Die Professur wird entsprechend §43 Brandenburgisches Hochschulgesetz (BbgHG)
unbefristet besetzt. Im Falle einer Erstberufung erfolgt die Besetzung befristet fur
fiinf Jahre und wird nach positiver Evaluation entfristet.

Nahere Informationen zum Anforderungsprofil, zu den Einstellungsvoraussetzungen
und den Bewerbungsmodalitaten finden Sie im Volltext auf unserer Homepage:
https://www_filmuniversitaet.de/filmuni/aktuelles/stellenausschreibungen/

CHARTA | etz

Stellenausschreibungen.

Ihre aussagefahigen Bewerbungsunterlagen (Darstellung des kiinstlerischen und
padagogischen Werdegangs, Lebenslauf, Zeugnisse (in englischer oder deutscher
Ubersetzung), Lehrkonzept, Darstellung zu Gleichstellung und Diversitat in Lehre und
Forschung, Darstellung zu Nachhaltigkeit in Bezug auf Lehre und Forschung der
ausgeschriebenen Professur, Tatigkeitsnachweise, Arbeitsbeispiele — durch eine
entsprechenden Link auf einer Streamingplattform, Publikationsverzeichnis) richten
Sie bitte bis zum 11.03.2024 ausschlieBlich an unser Online-Bewerbungsportal.

Die Informationen im Internet unter der o0.a. Webadresse sind Bestandteil dieser
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https://www.dega-akustik.de/pa  verdf-
fentlicht. Die Teilnehmerzahl ist be-
grenzt; um frithzeitige Anmeldung wird
gebeten.

Fachausschuss-Sitzung
Die nichste Sitzung des Fachausschusses
findet im Rahmen der DAGA 2024 in
Hannover
am Donnerstag, den 21. Mirz 2024
von 12:30 bis 13:15 Uhr
vsl. in Raum 8/10
statt. Eine Online-Teilnahme wird er-
moglicht. M
Jens Prager

Fachausschuss Sprachakustik

Vorsitzender:

Dr. Janto Skowronek, Hochschule fiir
Technik Stuttgart,
janto.skowronek@hft-stuttgart.de

Alle Mitglieder und Interessierte des
Fachausschuss Sprachakustik sind herz-
lich zur nichsten Fachausschusssitzung
auf der DAGA 2024 eingeladen.
Der genaue Termin:
Donnerstag, den 21. Mirz 2024
von 12:30 bis 13:15 Uhr
in Raum 11/13

In der Sitzung steht dieses Mal neben
den iiblichen Punkten ,Berichte und
,Planung von Aktivititen insbesondere
die Neuwahl der Fachausschussleitung
an.
Wir freuen uns auf einen regen Aus-
tausch. M

Janto Skowronek,

Alexander Raake
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Fachausschuss Strémungs-
akustik

Vorsitzender:

Prof. Dr. Lars Enghardt, DLR, Institut
fiir Elektrifizierte Luftfahrtantriebe,
Cottbus

lars.enghardt@dlr.de

Die Sitzung des Fachausschusses findet
im Rahmen der DAGA 2024 in Hanno-
ver
am Dienstag, den 19. Mirz 2024
von 12:20 bis 13:20 Uhr
im Runden Saal
statt.

Aktuell haben Mitglieder des Fachaus-

schusses Stromungsakustik folgende

Aktivititen geplant:

® Geplanter ERCOFTAC-Kurs ,,Com-
putational Aeroacoustics IV“ von 26.
bis 27. Mirz 2024 in Wien, organi-
siert durch C. Bogey und S. Schoder
(https://www.ercoftac.org/events/
computational-aeroacoustics-iv/).
Es sind noch Restplitze verfiigbar!

®  Geplantes Special Issue der Acta
Acustica mit den Gasteditoren S.
Schoder und A. Santoni zum Thema
»Numerical, computational and
theoretical acoustics® Bei Interesse
wenden Sie sich bitte an stefan.scho-
der@tugraz.at (https://www.fa2023.
org/authors/#special_issues).

® Die ,EAA-TC Computational Acou-
stics Benchmark Database“ wurde
von S. Schoder und M. Mider nach
Zenodo portiert und wird aktuell
stark erweitert (/itps://zenodo.org/
communities/eaa-computationalacou-
stics). Wenn Sie iiber interessante
Referenzdaten teilen mochten, wen-
den Sie sich bitte an stefan.schoder@
tugraz.at.

= C.Adamsund S. Schoder laden
herzlich zur strukturierten Sitzung
zum Thema , Application of data

driven methods in flow- and vibro-
acoustics“ bei der DAGA 2024 ein.
® E Czwielong und T. F. Geyer laden
herzlich zur strukturierten Sitzung
zum Thema ,Pordse Materialien
in der Strémungsakustik® bei der
DAGA 2024 ein.
Wir freuen uns auf zahlreiche Anmel-
dungen, Teilnahmen und Einreichun-
gen.

Der Fachausschuss bedankt sich fiir
die rege Teilnahme von Vortragenden,
Zuhorer:innen bei den zahlreichen Ak-
tivititen des Jahres 2023 und wiinscht
ein ,Frohes Neues Jahr 2024 |
Lars Enghardt,
Stefan Schoder
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Fachausschuss Ultraschall

Vorsitzender:

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

Riickblick 9. Kavitationsworkshop

Anfang November 2023 fand der 9. Ka-
vitationsworkshop im Tagungszentrum

Kloster Driibeck im wunderschonen
Harz statt. Diese Serie an Workshops
wurde als Forum fir den gegenseitigen
Austausch zwischen Forschenden im
Bereich akustischer und hydrodynami-
scher Kavitation sowie industriellen An-
wendern ins Leben gerufen und erfreut
sich stetiger Beliebtheit. An zwei Tagen
werden Grundlagen und Anwendungen
gleichberechtigt in kurzen Vortragen vor-
gestellt und diskutiert, mit dem vorran-
gigen Ziel, Kontakte zwischen den Teil-
nehmenden zu kniipfen. Nun schon zum
dritten Mal in Folge wurde der Workshop
gemeinsam von Claus-Dieter Ohl (Uni
Magdeburg) und Robert Mettin (Uni
Géttingen) organisiert. Durch den hohen
Zuspruch mussten wir diesmal die Teil-
nehmer auf 50 Personen begrenzen, von
denen 30 einen 1S-miniitigen Vortrag
hielten. Das Programm war in die Berei-
che Anwendungen, hydrodynamische
Kavitation, Nanoblasen, Erosion sowie
Blasendynamik eingeteilt, woran man die
Vielfalt der Themen erkennen kann. Als
Beispiele seien das Reinigen von Beton-
steinen, Simulationen von komplexen
3D-Stromungsvorgingen im Ultraschall-
bad bis hin zu neuen Erkenntnissen zu
den Mechanismen der Kavitationserosi-
on genannt. Aus den Gesprichen kam er-
neut heraus, dass fiir die Teilnehmer die

Mischung von Industrie, Forschungsins-
tituten und Universititen besonders reiz-
voll ist. Natiirlich gab es auch eine Harz-
wanderung mit festem Schuhwerk und
bei etwas Wind, aber ohne Regen. Spiter
am Abend wurden in gemiitlicher Runde
in der Weinstube des Klosters Kontakte
gekniipft und mégliche Kollaborationen
besprochen.

Wir bedanken uns fiir die tolle Unter-
stiitzung der Planung durch Frau Kro-
kotsch (Uni Magdeburg) und halten als
Fazit fest, dass Kavitation nach wie vor
ein hochaktuelles Forschungs- und An-
wendungsgebiet darstellt. Entsprechend
haben wir bereits den 5.11-7.11.2025
fir den 10. Kavitationsworkshop fest
gebucht.

Einladung zur Sitzung
Wir laden alle Mitglieder und Interes-
sierte zu der FA Sitzung Ultraschall wih-
rend der DAGA 2024 in Hannover ein.
Die Sitzung findet statt
am Mittwoch, den 20. Mirz 2024
von 12:30 bis 13:30 Uhr
in Raum FMS A.

Unter anderem wird eine neue Leitung
und stellvertretende Leitung gewihlt.
Wir freuen uns auf zahlreiches Erschei-
nen. M

Claus-Dieter Ohl,

Robert Mettin

Akustik Journal 01 / 24

Fachausschuss Virtuelle Akus-
tik

Vorsitzende:

Dr.-Ing. Annika Neidhardt, University
of Surrey, Guildford (UK),
a.neidhardt@surrey.ac.uk

Die Sitzung des Fachausschusses findet
statt
am Dienstag, den 19. Mirz 2024
von 12:30 bis 13:20 Uhr
im Blauen Saal. M
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B Mitglieder / Férdermitglieder
Derzeit hat die Deutsche Gesellschaft
fir Akustik eV.

® 1960 personliche Mitglieder

® und 75 Férdermitglieder

(Stand Januar 2024).

Uber alle Leistungen und Angebote,
die mit einer Mitgliedschaft verbunden
sind, konnen sich interessierte Akustike-
rinnen und Akustiker sowie 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

®  Akustik+Bauphysik Siid PartGmb3B,
Pocking

® ALN Akustik Labor Nord GmbH,
Kiel

= AMC Schwingungstechnik, Asteasu
(E) / Niirnberg

® Amorim Deutschland GmbH, Del-
menhorst

® BASF SE, Ludwigshafen

= Baswa AG, Baldegg (CH)

= Bayer Bauphysik Ingenieurgesell-
schaft mbH, Fellbach

= BeSB GmbH, Berlin

® Bode Planungsgesellschaft fir Ener-
gieeffizienz mbH, Miinster

B Brose Fahrzeugteile GmbH, Olden-
burg

m CADFEM GmbH, Grafing

m CAE Software und Systems GmbH,
Gitersloh

® Carcoustics TechConsult GmbH,
Leverkusen

m Cervus Consult GmbH, Willich

® Cirrus Research GmbH,
Frankfurt/M.

B Comsol Multiphysics GmbH, Got-
tingen

® DataKustik GmbH, Gilching

® Ecophon Deutschland, Libeck

m EDAG Engineering GmbH, Miin-
chen

® EM Plan, Augsburg

B 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

m Klippel GmbH, Dresden
m 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 GmbH,

Miinchen

Miller-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
Phonotech SPRL, Thimister-Cler-
mont (B)

Regupol BSW GmbH, Bad Berleburg

® Renz Systeme GmbH, Aidlingen
® Rockwool Rockfon GmbH, Glad-

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

m Schaeffler Gruppe, Herzogenaurach
® Schock Bauteile GmbH, Baden-Baden
m Sennheiser electronic GmbH & Co.

KG, Wedemark
Siemens Industry Software GmbH,
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
® Spektra Schwingungstechnik und

Akustik GmbH, Dresden
Stapelfeldt Ingenieure GmbH, Dort-
mund

m Steffens Systems GmbH, Kéln
® Sto SE & Co. KGaA, Stiihlingen
® Svantek Deutschland GmbH, Méh-

nesee

m Texaa, Gradignan (F)
® Troldtekt GmbH, Hamburg
® TUV Siid Industrie Service GmbH,

Lingen (Ems)

= Umfotec GmbH, Northeim
® Valeo Telematik und Akustik GmbH,

Friedrichsdorf

= Wolfel Gruppe, Hochberg
= WRD GmbH, Aurich
® 7F Friedrichshafen AG, Friedrichs-

hafen
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Informationen zu Einreichung und Formatierung:
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Normen/Richtlinien

c
2
£
= Neue Regelwerke zu den Themen Akustik und Lirmminderung (Oktober 2023 - Januarr 2024)
(€]
S
N
S Bezeichnung | Titel
g 1 8
3 Fachgebiet Audiologie / Medizintechnik
Akustik — Simulatoren des menschlichen Kopfes und Ohres - Teil 8: Akustischer
DIN ENIEC 60318- : Kuppler zur Messung mittels Ohreinsitzen an das Ohr angekoppelten Hoérgeriten und 110,93 €
8 Ohrhérern im erweiterten Hochtonbereich (IEC 60318-8:2022); Deutsche Fassung ’
ENIEC 60318-8:2022
DIN EN ISO 7029/ Akustik — Statische Verteilung von Hérschwellen in Bezug auf das Alter und das
Al Geschlecht (ISO 7029:2017/DAM 1:2023); Deutsche Fassung EN ISO 7029:2017/ 22,06 €
‘ ¢ prAl:2023
Fachgebiet Elektroakustik / Messtechnik
DIN 15589-2 Tonwiedergabe im digitalen Kino — Teil 2: Elektroakustische Ausstattung eines Kinosaals 95,51 €

Elektroakustische Gerite — Teil 24: Kopfhérer und Ohrhorer — Aktive akustische Ge-
rauschunterdriickung (IEC 100/3880/CDV:2023); Deutsche und Englische Fassung 104,95 €
prEN IEC 60268-24:2023 (Einspruchsfrist: 15.02.2024)

Akustik — Bestimmung der akustischen Eigenschaften in Impedanzrohren — Teil 2:
2-Mikrofontechnik fiir Schallabsorptionsgrad und Oberflichenimpedanz bei senkrech- : 110,00 €
. tem Einfall (ISO 10534-2:2023); Deutsche Fassung EN ISO 10534-2:2023

. Akustik — Ermittlung von Fluggerduschimmissionen an Flugplatzen — Teil 2: Auswer-
DIN 45689-2 tung und Generierung von erginzenden Eingangsdaten fiir die Berechnung — Flugver- 261,59 €
laufsdaten und Datenerfassungssystem; Text Deutsch und Englisch §

Larmschutzvorrichtungen an Straflen — Verfahren zur Bewertung der Dauerhaftigkeit

DIN EN 1438 63,36 €
4389 der Leistung; Deutsche Fassung EN 14389:2023 33
Fachgebiet Maschinen- und Fahrzeugakustik
Luftkonditionierer, Fliissigkeitskiihlsitze, Wirmepumpen, Prozesskiihler und Entfeuch-
ter mit elektrisch angetriebenen Verdichtern — Bestimmung des Schallleistungspegels
DIN EN 12102-1 110,93 €
— Teil 1: Luftkonditionierer, Flissigkeitskiihlsitze, Warmepumpen zur Raumbeheizung 93
und -kithlung, Entfeuchter und Prozesskiihler; Deutsche Fassung EN 12102-1:2022
Bahnanwendungen - Infrastruktur — Elastisches Element fiir Masse-Feder-Systeme;
DINEN 17682 Deutsche Fassung EN 17682:2022 110,93 €
DIN EN IEC 60704- Elek.trlsche Gerite fir den Hal.lsg.ebrauch. und dhnliche Zwecke - Priifvorschrift fiir die
2-9*VDE 0705-704- Bestimmung der Luftschallemission — Teil 2-9: Besondere Anforderungen an Haar- 15.00 €
29 pflegegerite (IEC S9L/239/CDV:2023); Deutsche und Englische Fassung prEN IEC ’
60704-2-9:2023
DIN EN IEC 63364- Halbll.eltejrbauelemente - Halbleiterbauelemente fiir IOT-Systeme — Teil 1: Priifverfah-
X ren fiir die Erkennung von Schallschwankungen (IEC 47/2742/CDV:2021); Deutsche 76,64 €
: - und Englische Fassung prEN IEC 63364-1:2021
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. DIN EN ISO 20270

Akustik — Charakterisierung von Kérperschall- und Schwingungsquellen — Indirek-

121,40€

te Messung von blockierten Kriften (ISO 20270:2019); Deutsche Fassung EN ISO
20270:2022
DIN EN ISO 8528 Stromerzeugungsaggregate mit Hubkolben-Verbrennungsmotor — Teil 10: Messung von
10 Luftschall mit der Hiillflichenmethode (ISO 8528-10:2022); Deutsche Fassung EN 136,54 €
ISO 8528-10:2022
Akustik — Bestimmung der Schallleistungspegel von Mehr-Quellen-Industrieanlagen fiir
DIN ISO 8297 die Ermittlung von Schalldruckpegeln in der Umgebung — Verfahren der Genauigkeits- 76,64 €
- klasse 2 (ISO 8297:1994 + Amd.1:2021)
Fachgebiet Ultraschall /7 Hydroakustik
DIN EN IEC Ultraschall - Physiotherapiesysteme — Feldspezifikation und Messverfahren im Fre-
" quenzbereich von 0,5 MHz bis S MHz (IEC 61689:2022); Deutsche Fassung EN IEC 108,05 €
61689*VDE 0754-3
; : 61689:2022
Ultraschall - Therapeutisch fokussierte Kurzdruckimpulsquellen — Feldeigenschaften
DIN ENIEC 61846 (IEC 87/836/CDV:2023); Deutsche und Englische Fassung prEN IEC 61846:2023 12692 ¢€
DIN EN IEC 62127-  Ultraschall - Hydrophone — Teil 3: Eigenschaften von Hydrophonen zur Verwendung 11093 €
3 in Ultraschallfeldern (IEC 62127-3:2022); Deutsche Fassung EN IEC 62127-3:2023 ’
*) Download

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

Ubersicht

m Alle Online-Publikationen sind auf hittps://www.dega-akustik.de/publikationen frei verfugbar.
» Gedruckte Publikationen (auf8er ¥) konnen bei der DEGA-Geschiftsstelle bestellt werden (Preise inkl. MwSt;

Zeitschrift

zzgl. Versand; Zahlungsbedingungen siehe /ittps://www.dega-akustik.de/. zahlung)

! Name

Akustik Journal (drei Ausgaben pro Jahr)

gedruckt

0€Y

Acta Acustica®

Tagungsbande

DAGA-Tagungsbinde ,Fortschritte der Akustik“ (1970-2023)

Proceedings ICA / INTER-NOISE

Empfehlungen und
Memoranden

DEGA-Empfehlung 101: Akustische Wellen und Felder

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

DEGA-Empfehlung 103: Schallschutz im Wohnungsbau — Schall-

schutzausweis®

Memorandum ,Die allgemein anerkannten Regeln der Technik in
der Bauakustik“ (DEGA BR 0101)

Memorandum ,Schallschutz im eigenen Wohnbereich*
(DEGA BR0104)

Memorandum zur Durchfithrung und Dokumentation von Audio-
Produktionen fiir wissenschaftliche Anwendungen in der Akustik
(DEGA VA 1201)

Memorandum ,Beurteilung der Gerdusche gebaudetechnischer An-
lagen“ (DEGA BR 0105)

Memorandum ,Tieffrequente Schallibertragung von schwimmen-
den Estrichen“ (DEGA BR 0106)

Memorandum zur ASR A3.7 ,Lirm” und den anerkannten Regeln
der Technik in der Raumakustik (DEGA BR 0107)

Schriftenreihe ,,Ge-
schichte der Akustik”

Heft 1: Von der Antike bis in das 20. Jahrhundert

10,00 €

Heft 2: Akustisches Wissen auf den Transferwegen

10,00 €

Hetft 3: Preistriger europdischer Wissenschaftsakademien

10,00 €

Heft 4: Sondhauf3-Rohre, Seebeck-Sirene

15,00 €

Heft 5: Von den Aolstonen bis zur Strouhal-Zahl

32,95 €%

Heft 6: Von der Luftsirene bis zur russischen Aeroakustik

29,95 €Y

Heft 7: Lord Rayleigh, Sir Horace Lamb, Sir James Lighthill

22,95 €Y

Heft 8: Grofe Wissenschaftler mit Beitragen zur Akustik

32,95 €Y

Heft 9: Kundt, Waetzmann, Schuster

26,95 €Y
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Heft 10: Eberhard Zwicker, Lothar Cremer und Manfred Heckl 32,95 €Y

Heft 11: Erwin Meyer, Heinrich Barkhausen und Walter Reichardt 44,00 €Y

Fachgebiet Larm YouTube-Video ,So klingt meine Welt*
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YouTube-Videos ,Noisella lehrt Akustik”

Video zum Thema ,Partizipation” (Tag gegen Lirm)

Horbeispiele und Gerauschsituationen

Mitschnitt (Video) des ALD-Panels »Fluglirm® vom 03.12.2021

Mitschnitt (Video) des ALD-Panels ,Gesamtlirm“ vom 01.04.2022

Mitschnitt (Video) des ALD-Panels ,Windradlirm“ vom 02.12.2022

Broschiire ,.Larm im Alltag”
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ALD-Broschiire ,Energiewende und Larmschutz® (2023)

ALD-Broschiire ,Schienenverkehrslirm — Ursachen, Wirkungen,

2
Schutz“ (2018) 00€

>

ALD-Broschiire ,Strafenverkehrslirm* (2021) X

ALD-Broschiire ,TEchnologies of NOise Reduction (TENOR)* X

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

Tagungsband (2013) ,Nuancen in der musikalischen Akustik* X

Tagungsband ,International Symposium on Music Acoustics®
(ISMA 2019)

Literaturdatensammlung Musikalische Akustik X

Fachgebiet Lehre der | Dissertationsregister Akustik X
Akustik

Studienfiihrer ,EAA Schola“ X

YouTube-Video ,Faszination Akustik — Eine Reise durch die Welt
des Schalls“

Fachgebiet Horakustik : Kompendium zur Durchfiihrung von Hérversuchen in Wissen-

schaft und industrieller Praxis (Entwurf)

V' fiir Mitglieder

2 Anleitung fiir den Zugang unter /iftps://www.dega-akustik.de/dega/aktuelles/ica-und-inter-noise/

% hierzu neue Richtlinie als Entwurf verdffentlicht, siehe /ittps://www.dega-akustik.de/richtlinie-103-1-cinspruchsverfahren
4 Preise ohne Gewihr; Bestellungen ausschlieflich iiber /ittps://westarp-bs.de
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GmbH, Hamburg; S. 47 - DEGA: Fachausschuss Horakustik © psdesign1 / fotolia.com; S. 48 - DEGA: Fachausschuss Larm:
Wirkungen und Schutz © A.EX. Siif3, Berlin, Copyright DEGA e.V,; S. 48 — Fachausschuss Lehre der Akustik © kasto / fotolia.
com; S. 49 — Musikalische Akustik © Artem Furman / fotolia.com; S. 49 — DEGA: Fachausschuss Physikalische Akustik © SAM,
TU Darmstadt; S. 50 — Fachausschuss Sprachakustik © SpeechRecorder, IPS, LMU Miinchen; S. 50 - DEGA: Fachausschuss
Stromungsakustik © Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt, Institut fiir Aerodynamik und Stromungstechnik, Braun-
schweig; S. 51 — Fachausschuss Ultraschall © romaset / fotolia.com; S. 51 - DEGA: Fachausschuss Virtuelle Akustik © Franz
Zotter, Universitat fiir Musik und darstellende Kunst, Graz
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Larm Monitoring System Nor1545
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' 'Cirrus

Research GmbH

Larmschutz ganz nebenbei -
unauffallig und verlasslich

Quantum Indoor

Schallpegelmessgerat nach IEC 61672 mit integrierter
Cloud-Konnektivitat fur langfristiges Larmmonitoring in
Innenraumen

Mehr erfahren:

grco.de/Quantumindoor
vertrieb@cirrusresearch.com
Tel. 069 95932047


mailto:vertrieb@cirrusresearch.com

	Titelseite
	Editorial
	Inhalt
	Aktuelles
	Fachartikel
	Eberhard Zwicker – Zum 100. Geburtstag (Fastl)
	Anwendungen der Virtuellen Akustik (Ed.: Neidhardt, Ahrens, Pörschmann)
	Lärmwirkungen und ihre Beurteilung am Arbeitsplatz (Schelle, Liedtke)

	Ehrungen der DEGA
	Menschen
	Im Gespräch mit Wolfgang Ahnert
	Wir gratulieren
	Personalien

	Veranstaltungen
	Veranstaltungshinweise
	DAGA 2024
	DEGA-Akademie: Kurs "Bauakustik"
	Tag gegen Lärm 2024
	DEGA-Akademie: Kurs "DEGA-Schallschutzausweis"

	Veranstaltungsrückblick
	16. DEGA-Symposium

	Kalender

	DEGA
	Nachrichten und Mitteilungen aus der Fachgesellschaft
	Einladung DEGA-Mitgliederversammlung
	Satzung und Wahlordnung geändert
	Wahl des DEGA-Vorstandsrates
	DFG‐Fachkollegien neu gewählt
	DEGA Young Scientist Grants

	Fachausschüsse / Fachgruppen
	Fachgruppe "junge DEGA"
	Arbeitsring Lärm der DEGA (ALD)
	Fachausschuss Bau- und Raumakustik
	Fachausschuss Elektroakustik
	Fachausschuss Fahrzeugakustik
	Fachausschuss Hörakustik
	Fachausschuss Lärm: Wirkungen und Schutz
	Fachausschuss Lehre der 
Akustik
	Fachausschuss Musikalische Akustik
	Fachausschuss Physikalische Akustik
	Fachausschuss Sprachakustik
	Fachausschuss Strömungsakustik
	Fachausschuss Ultraschall
	Fachausschuss Virtuelle Akustik

	Mitglieder / Fördermitglieder

	Normen / Richtlinien
	Publikationen
	Impressum



