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Editorial

Internationale Zusammenarbeit

Liebe Leserinnen, liebe Leser,

Schall kennt keine Grenzen. Wissenschaftlicher und technischer
Fortschritt ist nur im internationalen Kontext méglich. Folglich
miissen wir nicht nur einen weitreichenden Uberblick iiber unser
Fachgebiet haben, sondern wir als Einzelpersonen und auch die
DEGA als Ganzes sollten internationale Verbindungen kniipfen
und pflegen. Die DEGA ist seit jeher in der European Acoustics
Association, EAA, sowie in der International Commission for
Acoustics, ICA, eingebunden, aktuell vertreten durch den EAA-
Vizeprisidenten André Fiebig und das ICA-Vorstandsmitglied
Jesko Verhey. In der ICA werden insbesondere internationale
Konferenzen und die Vertretung der Akustik in wissenschaftli-
chen Organisationen der UNO koordiniert. In der EAA gibt es
iber das Konferenzgeschehen hinaus sehr viele exzellente Bei-
spiele fiir einen fruchtbaren fachlichen und kollegialen Austausch.
Zwischen einigen DEGA-Fachausschiissen und den Technical
Committees (TCs) der EAA gibt es bereits gute Kontakte, auch
zwischen der EAA und der Acoustical Society of America, ASA,
entstehen mehr Verbindungen. Die beiden TCs ,,Computational
Acoustics” diskutieren gemeinsame Aktivititen in der Etablierung
von numerisch-akustischen Benchmarks, also fiir Referenzdaten,
an denen man numerische Ergebnisse vergleichen kann. Die TCs
»Architectural Acoustics“ bzw. ,Room and Building Acoustics®
stehen in engem Kontakt und informieren sich gegenseitig iiber
ihre Aktivititen. Der ,,ASA Student Council® kooperiert gut mit
dem EAA YAN. All dies gilt es zu erhalten und auszubauen.
Insgesamt ist es sehr schon, zu sehen, dass in beiden Richtun-
gen ein gutes fachliches Miteinander sehr gut etabliert ist. Inte-
ressanterweise haben schon in den Griinderzeiten Anfang des
20. Jahrhunderts die amerikanischen Kolleginnen und Kollegen
genauestens beobachtet, was die deutsche Akustik an neuen Er-
kenntnissen geliefert hat. Damals war die akustische Literatur
(,Akustische Zeitschrift) reich an wegweisenden Arbeiten.
Beispielsweise griffen Leo Beranek und Kollegen die Erfindung
der Absorberkeile fiir reflexionsarme Raume von Erwin Meyer
(Géttingen) auf und bauten einen groflen reflexionsarmen Raum
in Boston. Aus diesem frithen wissenschaftlichen Miteinander
entstanden spiter wichtige Normen. Die Grundlage dafiir war,
dass man sich kannte und gegenseitig schitzte und regelmafiig
auf Fachtagungen traf und dies bereits zur Griindung der ASA im
Jahre 1929.

Die ASA ist mittlerweile die grofite akustische Fachgesellschaft
der Welt. Sie betreibt das bekannte ,Journal of the Acoustical
Society of America“ (JASA), veranstaltet zwei Konferenzen
pro Jahr und betreibt zahlreiche Initiativen, die fiir viele andere
Fachgesellschaften ein Vorbild sein konnen: Fachausschiisse mit
grofiziigig ausgestattetem Finanzrahmen fiir technisch-fachliche
Initiativen, Nachwuchsforderung, Chancengleichheit und Inklu-
sion, eine eigene Fachbuchreihe, eigene technische Normen, eine
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Michael Vorlinder
President-elect der ASA

intensive Offentlichkeitsarbeit und vieles mehr. Mitglied in der
ASA sind zu einem wachsenden Anteil auch Kolleginnen und
Kollegen aus allen Teilen der Welt. Und die ASA macht Spaf3,
denn die Kultur der kollegialen Zusammenarbeit in der ASA
ist duflerst hoch.

Das nichste grofie transatlantische Projekt zwischen der ASA
und der EAA ist iibrigens die Konferenz im Frithjahr 2027
in Briissel, veranstaltet von den belgischen Kolleginnen und
Kollegen in der ABAV. Auch bei diesen ,EAA/ASA Joint
Meetings” lohnt sich ein Blick in die Vergangenheit. Mitte der
1990er, in den Jahren der jungen DEGA, in der groflartigen
Zeit der Offnung in Europa zwischen Ost und West hatten Jens
Blauert und andere die Idee, die amerikanischen Kolleginnen
und Kollegen anzusprechen und so den Grundstein fiir das
erste amerikanisch/europdische ,EAA/ASA Joint Meeting
Berlin 99“ zu legen. Gerade bei dieser ersten Tagung waren in-
nerhalb der ASA grofle Bedenken zu iiberwinden. Aber durch
grofe Unterstiitzung vom damaligen Executive Director der
ASA, Charles Schmid, der zu Lebzeiten auch Ehrenmitglied
der DEGA war, gelang es, die Tagung nach Berlin zu holen und
so die damals noch junge DEGA als ein fester Bestandteil der
internationalen Akustik sichtbar zu machen.

Fiir diejenigen, welche die ASA schon vor 2027 kennenlernen
mdchten, sei eine Teilnahme an der ICA New Orleans im Mai
2025 empfohlen, die von der ASA ausgerichtet wird. Und zum
guten Schluss ein Tipp fiir den wissenschaftlichen Nachwuchs:
Wer Erfahrungen auf internationalen Konferenzen sammeln
will, sollte einen Antrag auf ,DEGA Young Scientist Grants*
in Erwégung ziehen!

Michael Vorlinder
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Aktuelles

Nachrichten aus der Akustik

B DAS | DAGA 2025:
51. Jahrestagung fur Akustik

17. bis 20. Mirz 2025 in Kopenhagen
stattfinden.

Alle Informationen zur Tagung (Termi-
ne, Anmeldung, Programm und Ausstel-
Iung) erhalten Sie auf den Seiten 42f oder
unter https://www.das-daga2025.eu. B

H DEGA-Richtlinie 103-1im
September 2024 erschienen

Die DEGA hat im September 2024 die
neue DEGA-Richtlinie 103 ,Schall-
schutz im Wohnungsbau, Teil 1: Schall-
schutzklassen und erhohter Schall-
schutz” veroffentlicht.

Ausfiihrliche Informationen dazu finden

Sie auf Seite 45 und unter https://www. :

dega-akustik.de/richtlinie-103-1.

B Frauen@DEGA

Online-Lunch

Am 6. Dezember 2024 von 12:30 bis
13:30 Uhr findet ein Online-Lunch mit
einem Impulsvortrag aus der Wirtschaft

statt. Weitere Informationen dazu erhal-
ten Sie auf. S. 40. W
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B Zuschisse fiir Studierende und Promovierende zur DAS | DAGA
2025

Die DEGA vergibt auch im kommenden Jahr wieder Zuschiisse zum Besuch der Ta-
gung DAS | DAGA 2025 in Kopenhagen, um jungen Akustikerinnen und Akustikern
die Teilnahme zu erleichtern.

DEGA Student Grants:

Es konnen sich Studierende bewerben (Bachelor, Master o. 4., Nachweis bitte bei-
fiigen) und ebenso Absolventen, bei denen die Abschlussurkunde nicht ilter als
ein halbes Jahr ist; d.h. nach dem 15.05.2024 ausgestellt wurde (Nachweis bitte

. beifiigen). Die Grants umfassen die freie Tagungsteilnahme, einen Reisekostenzu-
Die S1. Jahrestagung fiir Akustik / S1st
Annual Meeting on Acoustics wird vom

schuss von 300 € sowie eine einjihrige DEGA-Mitgliedschaft. Studierende, die zur
DAS | DAGA 2025 einen Vortrag oder ein Poster eingereicht haben, kénnen sich bis
zum 15.11.2024 mit einem formlosen Antrag an die DEGA-Geschiftsstelle um die
Grants bewerben (vorzugsweise per E-Mail an dega@dega-akustik.de). Ein kurzer
Lebenslauf, ein Befiirwortungsschreiben eines/einer Hochschullehrenden (Prof.
oder Priv.-Doz.) und die Kurzfassung (Abstract) des o.g. Vortrags bzw. Posters sind
dem Antrag beizufiigen. Auflerdem muss das Manuskript (Final Paper) dem Antrag
hinzugefiigt werden; dieses sollte dem spiteren Beitrag fiir den DAGA-Tagungsband
weitgehend entsprechen (DIN A4, max. 4 Seiten, zweispaltig, Schrift 10pt). Uber die
Vergabe entscheidet der Vorstand der DEGA nach fachlicher Priifung.

DEGA Young Scientist Grants:

Auch Promovierende kénnen Zuschiisse fir die DAS|DAGA 2025 beantragen,
wenn diese einen Vortrag oder ein Poster prisentieren. Ein Merkblatt mit simtlichen

. Details und Anforderungen finden Sie hierzu auf der Seite https://www.dega-akustik.
. de/ys-grants.

. Fiir die DAS | DAGA 2025 liegt der maximale Forderbeitrag pro Antrag abweichend
. bei 300 €; der Einsendeschluss fiir Antrige ist der 30.11.2024. W

B 17. DEGA-Symposium: ,Metamaterialien in der Akustik”

Das 17. DEGA-Symposium findet am 06.12.2024 in
Niirnberg statt und legt in diesem Jahr seinen Schwer-
punkt auf den derzeitigen Stand des Einsatzes von Me-
tamaterialien in der Akustik.

Detaillierte Informationen zum Symposium (Programm,
Anmeldung etc.) finden Sie auf Seite 39, im beiliegenden
Faltblatt und unter hitps://www.dega-akustik.de/. Il

B DEGA-Akademie
. Kurs ,,Raumakustik kompakt“

Kurs ,,Soundscape — Konzeption, Standardi-
12.11.2024, Braunschweig sierung und Anwendungen in der Praxis®
20.-22.11.2024, online

Kurs ,,Grundlagen der Techni-
schen Akustik®

14.-15.11.2024, Berlin

Kurs ,Bauakustik — von den Grundlagen zur
Anwendung®
01.-03.04.2025, Braunschweig

Ausfiihrliche Informationen zu den Kursen finden Sie auf den Seiten 38f oder unter

https://www.dega-akustik.de.
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B DEGA-Larmschutzpreis - Ausschreibung

Der DEGA-Liarmschutzpreis wird nach
2022 zum zweiten Mal fiir innovative
Losungen zum Schutz vor Lirm im ver-
kehrlichen und stidtebaulichen Kontext
verliehen. Der Arbeitsring Larm der
DEGA (ALD) lobt den Preis aus und
begleitet den Wettbewerb organisato-
risch. Die Preisverleihung erfolgt in Zu-
sammenhang mit dem Tag gegen Lirm
2025 in einem geeigneten Rahmen.

Der DEGA-Lirmschutzpreis soll zu
einem besseren Lirmbewusstsein bei-
tragen und die Sammlung innovativer
Losungen fir den Schutz vor Larm be-
reichern. Der Preis wird vergeben fiir
Mafinahmen,

umgesetzte innovative

Technologien und Konzepte zum Schutz

vor Umgebungslirm (Stralen-, Schie-
nen- und Luftverkehr, Gewerbe- und
Freizeitlirm usw.) mit dem Fokus auf
Mafinahmen zum Schutz vor Larm im
offentlichen Raum und dem Schutz
,Ruhiger Gebiete”. Die Mafinahmen,
Produkte oder Konzepte konnen techni-
sche, planerische, organisatorische oder
rechtliche Aspekte umfassen. Auch Ein-
zelpersonen kénnen geehrt werden, die
sich um solche Mafinahmen und Kon-
zepte verdient gemacht haben.

Im Falle von Mafinahmen, Technologien
und Konzepten sind alle Interessierten
Eigenbewerbungen
sind ausdriicklich erwiinscht. Verdien-

antragsberechtigt;

te Einzelpersonen konnen ebenfalls fiir
den Lirmschutzpreis vorgeschlagen
werden, wobei jedes Mitglied der DEGA
ein Vorschlagsrecht hat.

Es gibt einen Sieger-Beitrag oder eine
Sieger-Person. Die Auszeichnung wird
offentlichkeitswirksam durch eine Wiir-
digung der primierten Arbeit oder der
pramierten Person sowie durch eine Pu-

blikation in den Medien der DEGA und
des ALD begleitet.

Ausfithrliche Informationen zu den
Wettbewerbs-Bedingungen finden Sie
unter https://www.dega-akustik.de/dega-
laermschutzpreis bzw. in der dortigen
Preisverleihungsordnung.

Die Bewerbungsunterlagen sind per E-
Mail bis spitestens zum 28. Januar 2025
bei der DEGA-Geschiftsstelle (ebau-
mer@dega-akustik.de)
Eine Verlingerung dieser Frist kommt
nicht in Betracht. Beitrége, die nicht der
Preisverleihungsordnung  entsprechen,
koénnen nicht gewertet werden.

einzureichen.

Die eingegangenen Bewerbungen wer-
den bis Ende Februar 2025 fachlich
vorgepriift und fiir die Jurysitzung auf-
bereitet. Die Jury ermittelt bis Ende
Mirz 2025 den Sieger-Beitrag oder die
Sieger-Person, so dass Ende April 2025
die Auszeichnung der erfolgreichen Be-
werbung erfolgen kann. l
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Etappen der Akustik-Entwicklung in

Deutschland

Joachim Scheuren

Bei der 50. Jahrestagung fiir Akustik (DAGA
2024) in Hannover wurde riickblickend in ei-
nem Plenarvortrag die Entwicklung der Akustik
in Deutschland seit dem spiten 19. Jahrhundert
und ihre Einbettung in Fachverbinde und Fachta-
gungen beschrieben. Nach der zusammenfassen-
den Darstellung der Griindung und Entwicklung
von DAGA und DEGA in einem vorausgehenden
Artikel [1] schildert der nachfolgende Aufsatz,
wieder gestiitzt auf die im Tagungsband verof-
fentlichte Niederschrift des Vortrags, die Ent-
wicklung der Akustik in Deutschland bis in die
70er Jahre des 20. Jahrhunderts, die Jahre der
ersten DAGA-Tagungen.

Einleitung

Die erste Gemeinschaftstagung , Akustik und Schwin-
gungstechnik® der ,Deutschen Arbeitsgemeinschaft
fir Akustik (DAGA) im September 1970 war der
Beginn einer nicht nur dauerhaft erfolgreichen, son-
dern auch identititsstiftenden Tagungsreihe der
deutschsprachigen Akustik. Wie aus Anlass ihres
finfzigsten Jubildums 2024 in Hannover in einem
vorausgehenden Aufsatz dargestellt [1], erwuchs aus
dieser ersten DAGA auch eine selbstindige, sich ih-
rer selbst bewusste deutsche Akustik, die mit dieser
Tagung auch begann, sich selbst zu organisieren und
offentlich zu artikulieren.

Die in [1] gegebene ausfiihrliche Schilderung dieser
Entwicklung und der ihr vorausgegangenen akusti-
schen Fachgruppierungen und Veranstaltungen in
Deutschland hat einen Riickblick auf die Entwick-
lung der Akustik selbst ausgeschlossen. Dies soll mit
dem vorliegenden Aufsatz nachgeholt werden.

Die wissenschaftliche Akustik blickt in Deutschland
auf eine lange und sehr erfolgreiche, oft auch filhrende
Tradition zurick, die hier natirlich nur in groben Zi-
gen aufgezeigt werden kann. Dabei wird der Schwer-
punkt auf zeitliche Entwicklungslinien zwischen den
wichtigsten lokalen Zentren und auf einige beispiel-
hafte Arbeitsergebnisse gelegt. Detaillierte Darstel-
lungen und Materialien zur historischen Entwicklung
der Akustik finden sich in der Literatur (z.B. [2]), ins-
besondere in der von Peter Koltzsch verfassten, um-
fassenden DEGA-Schriftenreihe zur Geschichte der
Akustik in 11 Heften [3] und in den zahlreichen dort
aufgefithrten Quellen. Die hier skizzierten Zusam-

Stages in the Development of Acou-
stics in Germany

At the 50th Annual Conference on Acoustics
(DAGA 2024) in Hannover, a plenary lecture de-
scribed the historical development of Acoustics in
Germany since the late 19th century and its inte-
gration into professional associations and confe-
rences. Following the summarizing description
of the foundation and the development of DAGA
and DEGA in a preceding paper [1], the following
article presents — based again on the manuscript
of this lecture published in the conference procee-
dings - the development of Acoustics in Germany
up to the seventies of last century, the years of the
first DAGA conferences.

menhinge und Etappen kénnen insbesondere mit den
Heften 1 und 9 bis 11 vertieft werden.

Aktuelle Kurzdarstellungen zu den akustischen Ak-
tivititen deutscher und europiischer Forschungs-
einrichtungen und Firmen im 20. Jahrhundert findet
man auch in den Proceedings des 10. Forum Acusti-
cum (September 2023 in Turin). In einer zweitégi-
gen strukturierten Sitzung , Activities in Acoustics of
European Research Centers and Companies during
the 20th Century“ haben dort 37 Vortragende aus 21
europdischen Landern tiber die historische Entwick-
lung der Akustikim 20. Jhdt. inihren Lindern und In-
stitutionen berichtet [4]. Neben Aufsitzen iiber die
geschichtliche Entwicklung der hier im Vordergrund
stehenden frithen akustischen Zentren in Berlin [5],
Dresden [6], Géttingen [7] und Miinchen [8; 9] fin-
den sich dort auch Berichte iiber die Entwicklung an
den Universititen in Aachen und Oldenburg sowie
iiber die Geschichte der DIN 4109. Auflerdem ist es
interessant und aufschlussreich, die Entwicklung in
Deutschland der dort geschilderten Entwicklung in
anderen europdischen Landern gegeniiberzustellen.

Entwicklung der Akustik vor 1900

Die wissenschaftliche Akustik in Deutschland gipfelte
in der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts im preufii-
schen Berlin in der iiberragenden und vielfiltigen Le-
bensleistung des Physiologen und Physikers Hermann
von Helmholtz, der in Berlin eine Ara der Physik be-
griindete und ihr zu anhaltender Nachwirkung verhalf
[10; 11]. Dabei kam ihm zugute, dass Berlin im 19.
Jhdt. nach der Humboldt’schen Universititsreform
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ideale, beispielgebende Voraussetzungen fiir die Ent-
wicklung zur fihrenden Wissenschaftsstadt bot.

Abb. 1: Hermann von Helmholtz mit Helmholtz-
Resonator und Titelseite seines Buchs ,Lehre von den
Tonempfindungen” [11]

Schon das 1842 von seinem Lehrer Gustav Magnus,
dem Begriinder einer der wichtigsten Physikschu-
len des 19. Jahrhunderts, im heutigen Magnus-Haus
eingerichtete Physikalische Seminar, das in Deutsch-
land nicht seinesgleichen hatte, konnte der physikali-
schen Forschung, die damals noch in ihren Anfingen
steckte, entscheidende Impulse geben. Aus den dort
stattfindenden physikalischen Colloquien (mit re-
gelmifigen Referaten zur Wellenlehre und Akustik)
entstand 184S die Physikalische Gesellschaft zu Ber-
lin (PGzB), aus der 1899 die Deutsche Physikalische
Gesellschaft (DPG) hervorging. Nach wechselvollen
Jahren, in denen das Magnus-Haus immer mal wie-
der Heimstatt der DPG war (von 1958 bis 1990 auch
der DPG der DDR), dient es heute wieder als Sitz
der PGzB sowie als Veranstaltungsort und Haupt-
stadtreprisentanz der DPG.

Nach vielfiltiger Lehr- und Forschungstitigkeit an
verschiedenen Einrichtungen und Universititen
Deutschlands wurde Hermann von Helmholtz 1871
als Nachfolger von Gustav Magnus auf den Lehrstuhl
fir Physik der Friedrich-Wilhelm-Universitit Berlin
(heute Humboldt-Universitit) berufen, dem mit
dem von 1873 bis 1878 am Reichstagsufer erbauten

Abb. 2: Das im Dezember 1876 eingeweihte Physikali-
sche Institut am Berliner Reichstagsufer [11]

Physikalischen Institut die modernste und aufwen-
digste universitire Forschungseinrichtung ihrer Zeit
zur Verfiigung gestellt wurde.

Im fruchtbaren Wechselspiel mit moderner Indus-
trie und einer so noch nie dagewesenen Dynamik der
Naturwissenschaften entwickelte sich bis zum Ende
des Jahrhunderts eine Wissenschaftslandschaft, die
Berlin zum Mittelpunkt der damaligen Naturwis-
senschaften machte. Das von Helmholtz bis 1887
geleitete Physikalische Institut der Universitit wie
auch die von ihm 1887 (zusammen mit Werner von
Siemens [11]) gegriindete und geleitete Physika-
lisch-Technische Reichsanstalt PTR in Berlin-Char-
lottenburg (Vorldufer der heutigen Bundesanstalt
PTB) belegen dies ebenso wie die 1910 gegriindeten
Kaiser-Wilhelm-Institute, die Vorldufer der heutigen
Max-Planck-Institute.

Abb. 3: Die Griinder der PTR, Hermann von Helmholtz
(links) und Werner von Siemens (rechts), [11]

Auch die Technik hatte im 19. Jahrhundert im Zuge
der beginnenden Industrialisierung einen enormen
Aufschwung genommen, der sich in der Wissen-
schaftsstadt Berlin an bedeutenden wissenschaftlich-
technischen Einrichtungen und Vereinigungen ab-
lesen lief3. 1879 wurden die schon 1799 gegriindete
Berliner Bauakademie und die 1821 gegriindete Ko-
nigliche Gewerbeakademie in die in Charlottenburg
neugegriindete Konigliche Technische Hochschule
zu Berlin tberfiihrt. Zeitgleich mit der Einfihrung
des akademischen Grads Diplom-Ingenieur in Preu-
Ben wurde ihr 1899 als erster Technischer Hochschu-
le Deutschlands das Promotionsrecht zum Dr.-Ing.
zugesprochen. Parallel zur wissenschaftlichen Aus-
bildung in technischen Berufen hatten sich in Berlin
inzwischen auch eigene berufsstindische Interessen-
vertretungen gebildet, insbesondere der 1856 gegriin-
dete Verein Deutscher Ingenieure, VDI, und der 1893
gegriindete Verein Deutscher Elektrotechniker, VDE.
Bis zu seinem Tod 1894 war Hermann von Helm-
holtz, der ,Reichskanzler der Wissenschaften* [11],
die zentrale Personlichkeit der Wissenschaftsstadt
Berlin, die sich hochster 6ffentlicher Wertschitzung



erfreute. Es ist auch heute noch lohnend, das akusti-
sche Vermichtnis von Hermann von Helmholtz an-
hand von Sekundirliteratur [2; 3 (Heft 1); 10; 11]
oder auch im Original, insbesondere in seiner 1862
erschienenen ,Lehre von den Tonempfindungen?
nachzuvollziehen. Allein die vielen mit seinem Na-
men verbundenen Erkenntnisse und Zusammenhin-
ge (etwa Helmholtz-Gleichung, Helmholtz-Absor-
ber, Helmholtz-Zahl u. v.a.) geben einen Eindruck
von der Vielfalt und Nachhaltigkeit seiner Arbeits-
ergebnisse. Und seine internationale Wertschitzung
kann aus der Vielzahl an Wiirdigungen (Preise und
Medaillen) ersehen werden, die Verbinde und Ge-
sellschaften nicht nur in Deutschland mit seinem
Namen verkniipft haben (z.B. Helmholtz-Medaille
der DEGA, Helmholtz-Rayleigh-Silver-Medal der
Acoustical Society of America, ASA).

Hermann von Helmholtz hat eine physikalische Tra-
dition begriindet, die iiber seine Schiiler und Mitar-
beiter auch fir die Akustik bis weit ins 20. Jahrhun-
dert hinein nachgewirkt hat. Prominente Beispiele
waren die Universititen in Berlin und Breslau, die
von Helmholtz-Schiilern stark geprigt wurden.
Helmholtz® Nachfolger in Berlin war ab 1888 August
Kundt (Kundtsches Rohr), der bei Gustav Magnus
promoviert hatte. Das 1900 neu gegriindete Institut
fur Physik an der Universitit in Breslau wurde von
1904 bis 1925 von Otto Lummer, einem Doktoran-
den von Helmbholtz, geleitet. Neben seinen bedeu-
tenden Beitrdgen zur Optik hielt Lummer die akusti-
sche Tradition Berlins in Breslau aufrecht und fiihrte
sie erfolgreich in die Zeit nach dem ersten Weltkrieg.
Ein Riickblick auf die deutsche Akustik des 19. Jahr-
hunderts wire unvollstindig ohne eine angemesse-
ne Wiirdigung des in England titigen Lord Rayleigh
(William Strutt), dem mit seiner 1877 und 1878 in
zwei Bidnden erschienenen ,Theory of Sound” eine
umfassende, geschlossene Darstellung der auch
durch eigene Beitrige erweiterten Akustik seiner
Zeit gelungen war. Die grofle Anerkennung und der
Nutzen dieser Theorie des Schalls wird auch in einer
von Hermann von Helmholtz 1878 fiir die Zeitschrift
»Nature” verfassten Buchbesprechung deutlich [2].
Dabei hebt er insbesondere hervor, dass Rayleigh
bei seiner ,Formulierung einer vollstindigen und
einheitlichen Theorie der Phinomene des Schalls
alle von der Mathematik bereitgestellten Mittel und
Werkzeuge einsetzt, ohne die ein wirklich vollstindi-
ger Einblick in die kausalen Zusammenhinge akusti-
scher Phinomene letztlich unméglich ist“ [2].
Anders als bei Helmholtz, der mathematische De-
tails zugunsten besserer Lesbarkeit oft in Anhinge
oder spezielle Veroffentlichungen ausgliederte, ist es
bei Rayleigh in der Tat der konsequente und umfas-
sende Einsatz der Mathematik, der sein Buch zum
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Abb. 4: Lord Rayleigh und sein Buch , The Theory of
Sound”

unverzichtbaren, wegweisenden Instrument spiterer
Untersuchungen und Forschungsaktivititen machte.
Die mathematische Physik hatte ihren Weg in die
Akustik gefunden.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass
es der Physik im 19. Jahrhundert gelungen war, mit
einer vollstindigen, ganzheitlichen Theorie des
Schalls ein weitgehend umfassendes, geschlossenes
Verstindnis der Physikalischen Akustik bereitzu-
stellen. Wie auch spiter immer mal wieder wurde
die Akustik deshalb damals von vielen als praktisch
abgeschlossenes Fach angesehen und unterschitzt.
Zugleich aber zeichneten sich vor dem Hintergrund
grofler Fortschritte der Physik und der Technik in
der zweiten Hilfte des 19. Jhdt. auch wieder neue
Herausforderungen an die Akustik und an ihre tech-
nischen Anwendungen ab.

Entwicklung der Akustik von 1900 bis
1945
Die mit der Erfindung des ,Telephons® durch Philipp
Reis (1861), der Begriindung der Elektrodynamik
durch James Clerk Maxwell (1864) und dem Nach-
weis elektromagnetischer Wellen durch Heinrich
Hertz (1886) einsetzende rasante Entwicklung der
elektrischen Nachrichteniibertragung 16ste eine eben-
so rasante Entwicklung der Elektroakustik aus. Denn
die Qualitit der Ubertragung akustischer Signale hing
entscheidend von den Eigenschaften der akustischen
(Aufnahme- und Wiedergaberdume) und elektro-
akustischen (Mikrofone, Lautsprecher, Schallspeiche-
rung usw.) Ubertragungskomponenten ab. Um diese
besser verstehen und dann auch weiterentwickeln zu
konnen, bedurfte es auch vollkommen neuer Entwick-
lungen der akustischen Messtechnik.
Mit der umfassenden Prisenz kompetenter Behor-
den wie dem
m Telegraphentechnischen Reichsamt (TRA), ab
1928 Reichspostzentralamt (RPZ),
hochqualifizierter Wissenschafts- und Forschungs-
einrichtungen wie der
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m Koniglich Preuflischen Akademie der Wissen-
schaften, der
m Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft (heute Max-Planck-
Gesellschaft), der
m Physikalisch-Technischen Reichsanstalt (PTR,
heute PTB), der
® Friedrich-Wilhelms-Universitit (ab 1949
Humboldt-Universitit) und der
® Technischen Hochschule Berlin-Charlottenburg
sowie aufstrebender High-Tech-Firmen wie
m Siemens, AEG oder Telefunken
bot die Industrie und Wissenschaftsmetropole Ber-
lin hierfir die besten Voraussetzungen.
Neben Berlin trug vor allem die Georg-August-Uni-
versitit in Goéttingen zu dem hervorragenden Ruf
bei, den die deutschen Naturwissenschaften in der
Welt hatten. Namhafte Personlichkeiten wie Carl-
Friedrich Gauf}, Felix Klein, David Hilbert, Richard
Courant und Ludwig Prandtl hatten dort ein welt-
weit anerkanntes ,Cluster” fir Mathematik, Physik
und Chemie entstehen lassen.
Vor diesem Hintergrund ist es sicher nicht nur Zu-
fall, dass zwei der die Akustik in den Jahren 1918 bis
1945 stark prigenden Personlichkeiten, Karl-Willy
Wagner und Heinrich Barkhausen, beide in Géttin-
gen promoviert und in Berlin habilitiert haben. Als
Prasident des Telegraphentechnischen Reichsamts
(1923-1927), Professor der PTR (ab 1913) und der
TH Berlin (ab 1925) sowie Griindungsdirektor des
Heinrich-Hertz-Instituts fiir Schwingungsforschung
(ab 1928, [12]) war Karl-Willy Wagner die zentra-
le Personlichkeit fir die Entwicklung der Akustik in
Berlin. Eine vergleichbare Rolle kam Heinrich Bark-
hausen an der Technischen Hochschule in Dresden
zu, an der er das 1911 von ihm begriindete erste
deutsche Institut fiir Schwachstromtechnik zu einem
wichtigen Zentrum auch fiir die Entwicklung der
Technischen Akustik ausbaute.
Neben Géttingen, Berlin und Dresden konnte die
Akustik in Fortfithrung der von Otto Lummer be-
griindeten Tradition auch in Breslau wesentlich wei-
terentwickelt werden. Hier war es vor allem Erich
‘Waetzmann, der nach seiner Promotion und Habili-
tation bei Otto Lummer als Professor (ab 1920) und
Institutsdirektor (ab 1926) an der TH Breslau die-

Abb. S: Strukturdiagramm zur Entwicklung der wissenschaftlichen Zentren

10

der Akustik in Deutschland (bis 1920).

se erfolgreiche Weiterentwicklung der Technischen

Akustik sicherstellen konnte.

Abbildung S verdeutlicht diese Entwicklung zusam-

men mit den wichtigsten beteiligten Personen in ei-

nem Strukturdiagramm.

Schwerpunkte und Triebkrifte der Akustikentwick-

lung in den 20er und 30er Jahren des 20. Jahrhun-

derts waren neben der

m Flektroakustik die

® anspruchsvollen Qualititsanforderungen des
Rundfunks, die

m vielfiltigen Problemstellungen der verwandten
Schwingungsphysik und der aus all diesen Aufga-
ben erwachsende Bedarf nach

B innovativer akustischer Messtechnik.

Daraus ist unmittelbar ersichtlich, dass die technisch

orientierte Akustik neben ihrer angestammten Zu-

ordnung zur Physik auch eine fachliche Ansiedlung

bei der damals aufkommenden Nachrichtentechnik

(,Schwachstromtechnik®) sowie bei der Techni-

schen Mechanik (,Mechanische Schwingungen und

Wellen“) gesucht und gefunden hat.

Im Folgenden wird exemplarisch zusammengefasst,

wie die damaligen Zentren der wissenschaftlichen

Akustik, Gottingen, Berlin, Breslau und Dresden, bis

1945 zur Entwicklung der Akustik in Deutschland

beigetragen haben. Ausfihrlichere Darstellungen

finden sich in [3].

Goéttingen
Nach der von Lord Rayleigh mathematisch formu-

lierten Theorie der Phinomene des Schalls war es
der von Felix Klein und David Hilbert in Géttingen
begriindeten Tradition der mathematischen Physik
vorbehalten, die dazu benétigten mathematischen
Methoden umfassend und geschlossen darzustel-
len. Mit den von Richard Courant und David Hil-
bert 1924 und 1937 veroffentlichten ,Methoden der
Mathematischen Physik I und II* war es moglich,
die aus den partiellen Differentialgleichungen der
Schwingungs- und Wellenphysik ableitbaren Zusam-
menhinge einer stringenten mathematischen Be-
trachtung zuzuordnen.

Abb. 6: Methoden der Mathematischen Physik I + 11,
1924/1937




Breslau

Hervorzuhebende Arbeiten zur Akustik an der
Universitit und an der Technischen Hochschule in
Breslau befassten sich mit Nachhall- und Resonanz-
theorien, der Theorie des Horens, der Registrierung
von Schallsignalen und ganz allgemein mit der elek-
tro- und raumakustischen Unterstiitzung bei der
Einfithrung des Rundfunks. Zu den erfolgreichen
Absolventen der Breslauer Akustik-Schule, die die
Akustik nach 1945 in beiden deutschen Staaten we-
sentlich prigen konnten, zihlte auch Erwin Meyer,
der als Assistent von Otto Lummer 1923 bei Erich
Waetzmann promovierte und von der neuen Rund-
funktechnik fasziniert war [3; 13].

Abb. 7: Otto Lummer (links), Erich Waetzmann (Mitte)
und Erwin Meyer (rechts)

Dresden

Als erster Professor fur Schwachstromtechnik an der
TH Dresden konnte Heinrich Barkhausen die sog.
Schwachstromtechnik als wissenschaftliche Disziplin
in Deutschland begriinden [3 (Heft 11); 6; 14]. Mit
seinen grundlegenden Arbeiten tiber Elektronenr6h-
ren und die daraus resultierenden Méglichkeiten war
er einer der Wegbereiter der modernen Elektronik.
In der Akustik konnte das von ihm geleitete Institut
wesentlich zur elektrischen und mechanisch/akusti-
schen Schwingungsphysik, zu elektro-mechanischen
bzw. elektroakustischen Analogien, zur Messtechnik
und zu Fragen des Wasserschalls und der Hérakus-
tik beitragen. Besonders hervorzuheben sind die
Einfithrung des ,Phon” und die Entwicklung eines
praxistauglichen Messgerits fiir die Lautstirke, des
Phonometers, das ab 1927 von der Firma Siemens &
Halske in Serie gefertigt wurde [3 (Heft 11); 6; 14].

Abb. 8: Heinrich Barkhausen und sein Lautstdrkemesser
(von Siemens & Halske 1927 in Serie gefertigt)
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Einer der zahlreichen Doktoranden von Barkhau-
sen war Walter Reichardt. Nach seiner Promotion
(1930) wechselte er bis 1945 nach Berlin und auch
zu anderen Rundfunkanstalten, wo er sich als Ver-
antwortlicher fir den Bau und die Ausstattung der
Rundfunkhiuser mit vielen raum- und elektroakusti-
schen Fragen beschiftigte [3 (Heft 11); 14].

Berlin
Das einzigartige Wissenschafts- und Technologie-
zentrum Berlin mit seiner aufstrebenden informa-
tionstechnischen Industrie der Fernmelde- und
Rundfunktechnik bot ideale Voraussetzungen fur
die sich den neuen Aufgaben stellende Weiterent-
wicklung der Akustik. Diese zogen auch den an der
Rundfunktechnik stark interessierten Erwin Meyer
an, der 1924 am Reichspostzentralamt bei Karl-Willy
Wagner eine wissenschaftliche Stelle antrat. 1928 ha-
bilitierte er sich an der TH Berlin, wo er seitdem als
Privatdozent und spiter als Professor Vorlesungen
iiber Technische Akustik hielt [13].
Mit der Griindung des wegweisenden, von Karl-Wil-
ly Wagner initiierten und geleiteten Heinrich-Hertz-
Instituts (HHI) fiir Schwingungsforschung wurde
Erwin Meyer 1928 Leiter der dort neu eingerichteten
Abteilung Akustik [12; 13]. Hier und an der TH be-
gegnete ihm der eine Assistentengeneration jiingere
Lothar Cremer, der nach seinem Studium in Berlin
1933 an der dortigen TH promovierte und danach,
ab 1934, Mitarbeiter von Erwin Meyer in der Abtei-
lung Akustik des HHI wurde. Auch Lothar Cremer
habilitierte sich 1936 an der TH Berlin und hielt dort
dann Vorlesungen am Institut fiir Mechanik [3 (Heft
10); 5; 12].
Mit dem Wirken von Erwin Meyer und Lothar
Cremer in Berlin erweitert sich das Strukturdia-
gramm der Abbildung 5 fiir die Jahre nach 1925 zum
Diagramm der Abbildung 9, die die Verhiltnisse an
den wissenschaftlichen Akustikzentren Deutsch-
lands bis 1945 wiedergibt.
Exemplarische Beitrige der Berliner Akustik-Ein-
richtungen waren [3; S; 13]
B vielseitige innovative Beitrige zur Messtechnik,
vor allem mit der neuen Réhrentechnologie,
® Untersuchungen zur Raumakustik und zur

Abb. 9: Strukturdiagramm zur Entwicklung der wissenschaftlichen Zentren

der Akustik in Deutschland (bis 1945).
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Abb. 10: Originalskizze Lothar Cremers zur Veranschaulichung des Koinzi-

denzeffekts und handgetriebenes Normhammerwerk

Schallausbreitung und -absorption in Wasser,

m Untersuchungen zur Auskleidung ,schalltoter”
Riume mit pordsen Schluckstoftkeilen (Meyer),

m Untersuchungen zum Schalleinfallswinkel, Koin-
zidenzeffekt und zur Spuranpassung (Cremer),

® Vorlesungen iiber Technische Akustik,

® Griindung der , Akustischen Zeitschrift“ (1936)

Zusammenfassung
Vereinfachend kann fiir die Zeit von 1900 bis 1945

festgehalten werden, dass das auf eine ganzheitliche
Theorie des Schalls gegriindete umfassende Ver-
stindnis der Physikalischen Akustik nach 1900 durch
eine fortgeschrittene Entwicklung und Bereitstellung
der auf neue, vor allem technische Aufgaben ausge-
richteten Technischen Akustik erweitert wurde.

Entwicklung der Akustik nach 1945

Die verhingnisvolle Zeit des Nationalsozialismus
und die verheerenden Folgen des Kriegs haben auch
die Arbeit vieler Akustiker extrem belastet und der
fithrenden Wissenschaftsstadt Berlin schon lange vor
1945 ein jihes Ende gebracht. Das Heinrich-Hertz-
Institut und grofe Teile der Technischen Hochschu-
le waren zerstort, die Abteilung Akustik war zwei
Monate vor Kriegsende in die Liibecker Bucht aus-
gelagert worden [12; 13]. Da auch die Wohnhiuser
von Erwin Meyer und Lothar Cremer zerstort waren,
sahen beide sich gezwungen, ihre Betitigungsfelder
neu zu ordnen.

Erwin Meyer ibernahm am 1. April 1947 die Profes-
sur und die Leitung des neu gegriindeten III. Physi-
kalischen Instituts (DPI) der Universitit Géttingen,
das aus der Zusammenlegung der Institute fir Ange-
wandte Mechanik und Angewandte Elektrizitit als
anwendungsorientiertes Institut fiir Schwingungs-
physik am Berliner Heinrich-Hertz-Institut ausge-
richtet wurde [13].

Lothar Cremer hatte sich 1945 nach dem Ende des
Krieges in sein Elternhaus nach Miinchen zuriickge-
zogen, wo er schon bald in seinem ,Schalltechnischen
Laboratorium® als unabhingiger Berater an seine Ber-
liner T4tigkeit ankniipfte, seine Expertise aber auch in
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neuen Projekten unter Beweis stellen konnte. Parallel
dazu hielt er Vorlesungen sowohl an der Technischen
Hochschule als auch an der Universitit Miinchen, wo
er 1951 auch Professor wurde. Zu seinen Studenten
gehorten Manfred Heckl und Helmut Miiller.

Abb. 11: Manfred Heckl, Helmut Miiller und Matthias
Hubert (von links) als studentische Mitarbeiter beim
Losen schwieriger Probleme im Akustischen Laborato-
rium von Lothar Cremer. Manfred Heckl und Matthias
Hubert waren spdter Oberingenieure und Professoren
am Institut fiir Technische Akustik der TU Berlin

Nachdem die Technische Hochschule in Berlin
(West) 1946 als Technische Universitit wieder er-
offnet worden war, dauerte es einige Jahre, bis 1954
ein Institut fiir Technische Akustik (ITA) der TU
Berlin neu- und 1955 das Heinrich-Hertz-Institut
(West) wiedergegriindet wurde. Obwohl das HHI
institutionell von der TUB unabhingig war, wurde
die Leitung seiner Abteilungen den Fachprofessoren
der TU in Nebentitigkeit ibertragen [12].

Am 1.4.1954 tibernahm Lothar Cremer die Profes-
sur und die Leitung des neugegriindeten ITA der TU
Berlin und somit 1955 auch die Leitung der Abteilung
Akustik des HHI. Die damit verbundene Absicht, sein
privates Schalltechnisches Laboratorium in Miinchen
abzuwickeln, scheiterte jedoch an der in der Nach-
kriegszeit stark gewachsenen Nachfrage nach kom-
petenter akustischer Beratung und an der (nach acht
Jahren) guten Markteinfithrung seines Biiros.

Dieses Biiro wurde deshalb 1958 von Helmut Miiller
als ,,Schalltechnisches Beratungsbiiro Helmut A. Miil-
ler ibernommen und 1962 mit der Unterstiitzung
der Mitgesellschafter Lothar Cremer, Manfred Heckl,
Ludwig Schreiber und Leo Beranek (fiir das amerika-
nische Akustikbiiro BBN) in die Miiller-BBN GmbH
(seit 1972 Miiller-BBM, MBBM) iiberfiihrt [ 5; 9; 15].
Auch in Dresden waren die Einrichtungen der Tech-
nischen Hochschule im Februar 1945 so stark zer-
stort worden, dass der Hochschulbetrieb bis zum
Oktober 1946 eingestellt wurde. Nach der Emeri-
tierung von Heinrich Barkhausen 1953 wurden die
akustischen Arbeiten am 1950 neugegriindeten In-
stitut fiir Elektro- und Bauakustik der TH Dresden
unter der Leitung seines Professors und Direktors
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Miinchen (rechts)

Walter Reichardt fortgefiihrt [3 (Heft 11); 6; 14].
Mit der Neuordnung der deutsch-polnischen Gren-
ze, die Breslau als Wroctaw zu einer Stadt in Polen
machte, waren die dortigen deutschen Universititen
aufgelost und neue polnische Hochschulen gegriindet
worden [16]. Wie man [3 (Heft 9)] entnehmen kann,
konnte sich die grofie wissenschaftliche Expertise
Breslaus danach an vielen Stellen in beiden deutschen
Nachkriegsstaaten erheblich einbringen und entfalten.
Neben den bisher erwihnten wichtigsten Wirkungs-
stitten der deutschen Akustik nach 1945 verdient
noch eine weitere ,Schule®, hier hervorgehoben zu
werden, die ,Miinchner Schule der Psychoakustik®.
Ausgehend von Titigkeiten an der Universitit Stutt-
gart, wo er bei Richard Feldtkeller 1952 promoviert
und 1956 habilitiert hatte, wurde Eberhard Zwicker
1967 zum Professor und Direktor des neugegriinde-
ten Instituts fiir Elektroakustik der TH Miinchen be-
rufen [3 (Heft 10); 17].

Wie schon in den Abbildungen 5 und 9 konnen die
beschriebenen personellen und organisatorischen
Entwicklungen wieder in einem Strukturdiagramm
zusammengefasst und veranschaulicht werden (siehe
Abbildung 13).

Natiirlich wurde die wissenschaftliche Akustik auch
an vielen anderen Stellen in Deutschland auf ho-
hem Niveau betrieben und weiterentwickelt, aber
es besteht wohl weitgehender Konsens, dass die hier
angefithrten Schulen (Berlin, Breslau, Géttingen,
Dresden und Miinchen, vgl. [18]) und die daraus

Abb. 13: Strukturdiagramm zur weiteren Entwicklung der Akustik in den

wissenschaftlichen Zentren Deutschlands (nach 194S).

Abb. 12: Akustische Messwagen der Nachkriegszeit in Berlin (li
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hervorgegangenen Institutionen und Firmen (hier
Miiller-BBM) die Entwicklung der Akustik unmit-
telbar nach 194S entscheidend geprigt haben, nicht
nur durch technisch-wissenschaftlichen Fortschritt,
sondern vor allem auch durch den groflen Wirkungs-
radius der von ihnen kompetent ausgebildeten Inge-
nieure und Physiker.

Es wiirde den Rahmen dieser Riickschau sprengen,
hier einen auch nur halbwegs befriedigenden Ein-
druck von der Vielfalt an Einsichten und Ergebnis-
sen zu versuchen, die die genannten Einrichtungen
nach 194S erarbeitet haben. Stattdessen konnen nur
einige Schwerpunkte die jeweiligen Aktivititen ex-
emplarisch aufzeigen.

Dabei stellten die von rasantem Wiederaufbau ge-
pragten Nachkriegsjahre in Deutschland grofle He-
rausforderungen auch an die Technische Akustik.
Denn schnelle und preisgiinstige Bauweisen deckten
Wissensdefizite und daraus resultierende Qualitits-
mangel schonungslos auf. Zudem brachte das sich
daran anschlieBende Wirtschaftswunder erhohte
Anspriiche an Lebensqualitit und Komfort mit sich.
Liarmminderung und Gerduschkomfort erzwangen
so schon bald die konsequente interdisziplinire Ein-
bindung der Akustik in relevante Ingenieurdiszipli-
nen. Die darauf gut vorbereitete Technische Akustik
wurde zur Ingenieurakustik [19; 20].

Gottingen

Mit der Zusammenlegung der ganz in der Gottinger
Tradition einer anwendungsorientierten Physik ste-
henden Institute fiir Angewandte Mechanik und An-
gewandte Elektrizitit waren beste Voraussetzungen
fir den Aufbau eines breit angelegten Instituts fir
Schwingungsphysik gegeben. Unterstiitzt von einer
erfolgreichen Einwerbung von Drittmitteln gelang es
Erwin Meyer, dem neuen Institut innerhalb weniger
Jahre Weltgeltung zu verschaffen.

Abb. 14: Erwin Meyer bei Vorlesung in Géttingen

Spektakular war der 1953 in Betrieb genommene, mit
einem Volumen von 1 600 m® damals weltweit grofite
reflexionsarme Raum, der mit auf die Keilabsorber
abgestimmten Helmholtz-Resonatoren und der Ver-
wendung von Graphitpulver fiir elektromagnetische

Wellen auch zwei wesentliche technische Neuerun-
gen realisierte. Wieviel Aufsehen dieser Raum auch
auBlerhalb der technisch/wissenschaftlichen Offent-
lichkeit erregte kann man daraus ersehen, dass die
US-amerikanische Zeitschrift ,Life International”
1954 ein Foto des neuen RAR zum Titelbild ihres
Sonderheftes iiber das wiedererwachende Deutsch-
land (,Germany - a Giant Awakened“) machte (Ab-
bildung 18, [7; 13]).

NEW LOOK AT OLD SCHOOL

Gattingen's famous university is recapturing much of its past greatness

Abb. 185: Titelblatt des Sonderhefts ,Germany — a Giant
Awakened” der Zeitschrift , Life International”, 1954

Eine ebenfalls exemplarische Bedeutung kommt si-
cher auch der vierbindigen Buchreihe Schwingungs-
physik zu, die — mit wechselnden Koautoren — aus
einer viersemestrigen Experimentalvorlesung Erwin
Meyers hervorgegangen ist. Im ersten Band dieser
Reihe, der den fur die Mitte des 20. Jahrhunderts
programmatischen Titel , Physikalische und Techni-
sche Akustik® trigt, ist den Autoren eine beispielhaft-
te Einfithrung in nahezu alle Teilgebiete der Akustik
gelungen, die anschaulich geschrieben ist und gleich-
wohl eine Fiille an Material, Experimenten und An-
wendungen bietet.

Neben exemplarischen Realisierungen auch anderer
akustischer Spezialriume (Hallraum, Wasserschall-
becken) stachen aus der Vielfalt der wissenschaftli-
chen Arbeiten Ergebnisse zu neuen Messverfahren
und Untersuchungen an porésen Absorbern hervor.
Literaturhinweise zu diesen und anderen Arbeiten
am DPI finden sich in [3 (Heft 11)] und [13]. Da-
riber hinaus hat die Gottinger Akustik-Schule auch
durch die Vielzahl ihrer profilierten Absolventen
grolen Einfluss auf die Entwicklung der Akustik in
Deutschland gehabt.

Eine weitere wichtige Publikation wurde und war die
1951 von Erwin Meyer mitgegriindete und heraus-
gegebene Zeitschrift , Acustica®, die in der Nachfolge
der ebenfalls von Erwin Meyer 1936 mitgegriindeten
Akustischen Zeitschrift“ schon bald die fithrende
wissenschaftliche Zeitschrift vor allem der deutsch-

sprachigen Akustik wurde und lange blieb.



Dresden

Das 1950 an der TH Dresden neugegriindete Institut
fur Elektroakustik und Bauakustik entwickelte sich
unter seinem Griindungsdirektor Walter Reichardt
schon bald zur zentralen Einrichtung fiir die Techni-
sche Akustik in der DDR [3 (Heft 11); 14; 21; 22].
Ein frither Schwerpunkt der Akustik in Dresden war
die Entwicklung einer leistungsfihigen Modelltech-
nik, mit der raumakustische Prognosen und darauf
gestiitzte Auslegungen wesentlich verbessert wer-
den konnten. Im Zuge einer Neuordnung der For-
schungsschwerpunkte der DDR wurde die Modell-
technik spiter an der Bauakademie in Berlin (Ost) zu
hoher Reife weiterentwickelt.

Abb. 16: Walter Reichardt mit einem Modell der
Dresdner Semper-Oper

Weitere Arbeitsschwerpunkte am Dresdener Insti-
tut waren neben der Raumakustik insbesondere die
Bauakustik, die Elektroakustik und die Sprachakus-
tik. Eine exemplarische Anwendung erfuhr das in der
DDR entstandene raumakustische Knowhow beim
Wiederaufbau der Dresdener Semperoper (Wieder-
erdffnung 1985).

Auch fir Dresden und die DDR kann der hohe Stand
der akustischen Kompetenz beispielhaft an einigen
Biichern festgemacht werden, die auch in der west-
lichen Bundesrepublik anerkannt und sehr beliebt
waren. Neben dem von Walter Reichardt verfassten,
1968 erschienenen Buch ,Grundlagen der Techni-
schen Akustik® gilt dies besonders fiir die ausfiihrli-
che, fundierte Darstellung der , Bau- und Raumakus-
tik“ von Wolfgang Fasold, Ernst Sonntag und Helgo
Winkler sowie fiir das sehr umfassende zweibindige
,Taschenbuch Akustik®

Abb. 17: Biicher ,Bau- und Raumakustik” und ,Taschen-
buch Akustik” aus der DDR
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Dartiber hinaus verdienen die seit 1964 vom VEB-
Verlag Technik herausgegebenen, auch didaktisch
hervorragend verfassten und aufgemachten Lehr-
briefe fiir das Fernstudium besondere Erwihnung.

Abb. 18: Lehrbriefe fiir das Fernstudium aus dem VEB-
Verlag Technik der DDR

Trotz vieler institutioneller Erschwernisse ist es den
Akustikern in beiden deutschen Staaten iiber die vie-
len Jahre gut gelungen, regelmiflige Kontakte zu ih-
ren Kollegen im anderen Teil Deutschlands aufrecht
zu erhalten. Es gab immer mal wieder gegenseitige
Besuche und Treffen, oft auch in anderen osteuropii-
schen Liandern, und mitunter wurden restriktive Ein-
schrankungen durch spontane Initiativen umgangen.

Abb. 19: Erwin Meyer zu Besuch bei Walter Reichardt
und Titelblatt des von Walter Reichardt verfassten
Buchs ,Grundlagen der Technischen Akustik” mit einer
personlichen Widmung des Autors fiir Lothar Cremer

Als es ostdeutschen Kollegen einmal kurzfristig un-
tersagt worden war, an einer Veranstaltung in Berlin
(West) teilzunehmen, haben westdeutsche Teilneh-
mer der Veranstaltung am Tag danach spontan einen
Besuch in Berlin (Ost) arrangiert und ihre Vortrige
bei einem kurzfristig organisierten weiteren Treffen
noch einmal gehalten.

Berlin

Auch neun Jahre nach Kriegsende waren die Verhilt-
nisse in Berlin 1954 noch stark von zerstorungsbe-
dingten Einschrinkungen geprigt. Mit den in den
60er Jahren dann bezogenen Neubauten, die mit
allen gebriuchlichen Spezialriumen, Priifstinden,
Labors und Werkstitten ausgestattet waren, waren
auch in Berlin beste Voraussetzungen fiir fruchtbare
wissenschaftliche Arbeiten gegeben [3 (Heft 10); S].
Trotz grofler Breite der dabei untersuchten Themen
waren die Erforschung der theoretischen Grundlagen
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Abb. 20: Lothar Cremer bei Vorlesung in Berlin

der Raum- und Bauakustik sowie die ingenieurmifi-
ge Aufbereitung und Bereitstellung strukturdynami-
scher Zusammenhinge (Kdrperschall) vielleicht die
fir die Entwicklung der aufkommenden Ingenieur-
akustik wichtigsten Beitrige. Niedergelegt in den von
Lother Cremer mit Helmut Miiller verfassten beiden
Binden ,Die wissenschaftlichen Grundlagen der
Raumakustik” und dem mit Manfred Heckl verfass-
ten Buch , Korperschall® fanden die dabei entwickel-
ten Methoden schon bald weite Verbreitung. Noch
heute wird das Korperschallbuch nicht nur als an-
schauliche Einfithrung, sondern auch als praxisnahes
Nachschlagewerk fiir grundlegende Zusammenhinge
oder Abschitzungen herangezogen.

Neben dem schriftlich uberlieferten Erbe der Berli-
ner Akustik dokumentiert die 1963 eroffnete Berli-
ner Philharmonie eindrucksvoll, wie neue raumakus-
tische Konzepte im ausgewogenen Zusammenspiel
mit bewihrten Entwurfsregeln und jahrelangen
Erfahrungen trotz vollkommen neuartiger Rauman-
ordnungen zukunftweisend sein kénnen [S].

Abb. 21: Innenansicht der 1963 in Berlin erdffneten
Philharmonie mit den von Lothar Cremer eingefiihrten
Weinbergblicken

Miinchen (Miiller-BBM)

Obwohl Lothar Cremer sich fiir die wissenschaftliche
Arbeit an der TU Berlin entschieden hatte, blieb es
ihm ein wichtiges Anliegen, diese Arbeit auch an den

praktischen Erfordernissen seiner Zeit auszurichten.
Nachdem sich herausgestellt hatte, dass die Nach-

frage nach qualifizierter akustischer Beratung in den

Nachkriegsjahren sehr schnell zunahm, war es nahe-

liegend, das von ihm aufgebaute ,Schalltechnische

Beratungsbiiro® in Miinchen fortzufithren und auch

unternehmerisch tragfihig abzusichern. Dies gelang

mit der Unterstiitzung des zu dieser Zeit schon gut
eingefilhrten US-amerikanischen Beratungsbiiros

,Bolt, Beranek & Newman (BBN), das die aus dem

Beratungsbiiro entstehende Miiller-BBN GmbH

1962 mit einer wesentlichen Beteiligung mitbegriin-

dete. Mit wachsender Selbstindigkeit und Markt-

verankerung wurde der Name 1972 in Miiller-BBM

(Beratungs-Biiro Miinchen) geindert [9; 15].

Dem aufstrebenden akustischen Beratungsbiiro kam

eine Pionierrolle bei der Beriicksichtigung und Ein-

fihrung akustischer Kriterien und Eigenschaften von

Bauten, Anlagen und Produkten zu. Ausgehend von

Prestigeobjekten wie dem Herkulessaal und der Bay-

erischen Staatsoper in Miinchen oder der Liederhal-

le in Stuttgart wuchs das Unternehmen schnell mit
der zunehmenden Beauftragung von Lirmschutz-
aufgaben. Die Neuartigkeit vieler Problemstellungen
erforderte neuartige Mafinahmen und Losungskon-
zepte, deren Plan- und Umsetzbarkeit oft erst in Pi-

lotprojekten nachgewiesen werden musste [15; 23].

Neben der Bereitstellung wissenschaftlicher Grundla-

gen durch die vorhandenen Forschungseinrichtungen

war es den Erfolgen einer wachsenden Zahl anwen-
dungsorientierter Ingenieurbiiros zu verdanken, dass
die Akustik zu einem handhabbaren Werkzeug von

Ingenieuren, zur Ingenieurakustik wurde. Thre Wei-

terentwicklung, Bereitstellung und Umsetzung haben

wesentlich dazu beigetragen, dass beispielsweise

B in den 50er Jahren der schnelle Wiederaufbau
trotz kostensparender Bauweise akustische An-
forderungen einhalten konnte,

B in den 60er Jahren der Nachweis erbracht werden
konnte, dass auch im dichtbesiedelten Deutsch-
land Industrieanlagen umweltvertriglich betrie-
ben werden konnen,

® passive Schallschutzmafinahmen und ab den 70er
Jahren auch Erfolge bei der systematischen Un-
tersuchung von Rollgerduschen trotz zunehmen-
dem Verkehr eine Minderung der Verkehrslarm-
belastung méglich machten.

All diese Aufgaben konnten in den ersten Jahren auf
keinerlei Erfahrung und somit auch nicht auf daraus
resultierende Hilfsmittel oder Losungskonzepte zu-
riickgreifen. Diese mussten mit aufwindigen Erstun-
tersuchungen und Musterlésungen erst gewonnen
werden [9; 15; 23]. In der Abbildung 22 ist dies mit
einer Ballonmessung zur Bestimmung der Schallab-
strahlung von Schornsteinen und mit einer ersten,
per Rechenschieber von Hand ermittelten Larmkar-
te veranschaulicht.



Der bis in die 70er Jahre erreichte Stand der Technik
in der Technischen und Ingenieurakustik kann im
1975 erschienenen, von Manfred Heckl und Helmut
Miiller herausgegebenen ,Taschenbuch der Techni-
schen Akustik” nachgelesen werden.

Miinchen (TH Miinchen)

Da Akustik sich in erheblichem Umfang mit vom
Menschen wahrnehmbarem Schall befasst, kommt
der horrichtigen Erfassung und Bewertung von Schal-

len in Theorie und Praxis grofle Bedeutung zu. Mit der
Griindung und Einrichtung des Instituts fiir Elektro-
akustik 1967 an der TH Miinchen unter der Leitung
von Eberhard Zwicker wurde die Psychoakustik, die
Untersuchung aller Aspekte der subjektiven Schall-
empfindung, zum systematisch betriebenen Gegen-
stand umfassender Forschungen gemacht.

Abb. 23: Eberhard Zwicker und die dritte, englischspra-
chige Auflage seines Buchs Psychoakustik.

Mit der Definition und wissenschaftlichen Begriin-
dung geeigneter psychoakustischer Kenngréflen und
der Bereitstellung von Algorithmen und Apparaturen
fiir den praktischen Einsatz konnten die wesentlichen
Voraussetzungen fiir eine gehérrichtige Messung und
Bewertung von Schallen geschaffen werden.

Abb. 24: Wichtige Akustik-Biicher der 60er Jahre

Auch wenn die Praxiseinfithrung einer auf psycho-
akustischen Kenngréflen basierenden Schallbewer-
tung viele Widerstinde zu tiberwinden hatte, konnte
sie sich mit den Jahren vor allem in der Qualititsbe-
urteilung von Schallen durchsetzen. Ihre Entwick-
lung kann anhand der in [3 (Heft 10); 8; 17] gegebe-
nen Literatur gut nachvollzogen werden.
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Abb. 22: Ballonmessung zur Bestimmung der Schallabstrahlung von Schorn-
steinen und von Hand berechnete Lirmkarte an einer Strafle

Zusammenfassung
Die Jahre nach dem zweiten Weltkrieg haben der

damals von vielen als unattraktiv unterschitzten
Akustik, der es an lohnenden Herausforderungen
mangele, eine unerwartete und deshalb umso ver-
bliffendere Renaissance beschert. Mit dem Wie-
deraufbau und der damit einhergehenden Mechani-
sierung und Technisierung unserer Gesellschaft war
sie in kurzer Zeit zu einer wichtigen Querschnittsdis-
ziplin moderner Technik geworden. Mit den wach-
senden Aufgaben wuchs naturgemif auch die Zahl
der mit ihnen befassten Einrichtungen, sowohl in der
Wissenschaft als auch in Behdrden, Verbanden, Be-
trieben und bei den Ingenieurdienstleistern.
Im Zusammenwirken dieser Einrichtungen gelang
es, mit
m offentlicher Forderung anwendungsbezogener
F&E-Vorhaben,
® praxisgerechter Aufbereitung der Ergebnisse,
® verbindlicher Bereitstellung von Handlungsvor-
schriften, Richtlinien und Normen und schlief3-
lich mit der
m Festschreibung bewihrter Standards in gesetzli-
chen Vorschriften
akustisches Know-how, akustische Regeln der Tech-
nik zu entwickeln und fiir die Praxis verfiigbar zu ma-
chen. Insbesondere die VDI-Kommission Larmmin-
derung mit ihren kompetent besetzten Ausschiissen
spielte in den 60er und 70er Jahren eine herausra-
gende Rolle bei der Zielsetzung und Koordination
dieser Vorhaben wie auch bei der Uberfithrung ihrer
Ergebnisse in praxistaugliche Richtlinien [23].
In ihren universitiren Zentren war die Akustik in
Deutschland 1970, im Jahr der ersten DAGA, vom
Generationswechsel geprigt. Nach der Emeritie-
rung von Erwin Meyer (1967) und Walter Reichardt
(1968) fiihrten die zu ihren Nachfolgern berufenen
Wolfgang Kraak (1968 in Dresden) und Manfred
Schroder (1969 in Géttingen) zusammen mit dem in
Miinchen neu berufenen Ordinarius fiir Elektroakus-
tik, Eberhard Zwicker, ihre Institute in die nichsten
Jahrzehnte. Auch Lothar Cremer, der 1970, wenige
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Wochen vor der ersten DAGA, seinen 65. Geburts-
tag gefeiert hatte, stand kurz vor seiner Emeritierung
(1972), nach der 1973 dann Manfred Heckl zu sei-
nem Nachfolger in Berlin berufen wurde.

Abb. 25: Manfred Schrider (links) als Nachfolger von
Erwin Meyer an der Universitit Gottingen und Manfred
Heckl (rechts) als Nachfolger von Lothar Cremer an der
TU Berlin

Abb. 26: Walter Wihle, Wolfgang Kraak und Arno Lenk
(von links) als Nachfolger von Walter Reichardt an der
TU Dresden

Aber es hatten sich weitere Zentren gebildet und ent-
wickelt, nicht nur an Universititen, sondern auch in
anderen Forschungseinrichtungen. Schon bald nach
dem Krieg konnten auch andere Institute deutscher
Hochschulen (etwa in Stuttgart und Aachen) we-
sentlich dazu beitragen, den Stand der Technik in
der Akustik fortzuschreiben. Zusammen mit spiter
auch von Absolventen existierender Institute neu
gegriindeten und geprigten akustischen Hochschul-
instituten (z.B. in Bochum, Darmstadt, Oldenburg
u.v.a., auch in den neuen Bundeslindern) entstand
so eine blithende und duflerst fruchtbare Akustik-
Landschaft, die den neuen ,,Schulen” zusammen mit
den alten weitere grofle Fortschritte, das erfolgreiche
Vordringen in neue Anwendungsbereiche und zahl-
reiche qualifizierte Absolventen verdankt.

Das gilt auch fir viele kompetente Behorden und
Forschungsgesellschaften wie die Physikalisch-Tech-
nische Bundesanstalt in Braunschweig und Berlin
oder die Fraunhofer-Gesellschaft (z.B. Institut fiir
Bauphysik, IBP, in Stuttgart). Die Akustik, die Phy-
sikalische, die Technische und die Ingenieurakustik
hatten Fuf} gefasst und waren aus dem technisch/na-

turwissenschaftlichen Leben der beiden deutschen
Staaten nicht mehr wegzudenken.

Mit der gewachsenen Bedeutung und dem damit
verbundenen Selbstbewusstsein ihrer Disziplin stieg
auch der Wunsch der Akustiker nach einer eigenen,
bedeutungsadiquaten Organisations- und Kom-
munikationsplattform. Und so war es nur natiirlich,
dass in den 60er Jahren diesbeziigliche Wiinsche
und Ideen formuliert und diskutiert wurden. Die
daraus resultierenden Griindungen der Deutschen
Arbeitsgemeinschaft fiir Akustik (DAGA, 1970)
und der Deutschen Gesellschaft fiir Akustik (DEGA,
1989) sind in [1] beschrieben. Dort kann auch die
Existenz und Entwicklung vorausgegangener akus-
tischer Fachgruppierungen und Veranstaltungen in
Deutschland zuriickverfolgt werden.

Schlussbemerkungen

Der hier versuchte Riickblick hat sich auf eine stark
komprimierte Darstellung der technisch/wissen-
schaftlichen Akustikentwicklung bis zur Grindung
der Deutschen Arbeitsgemeinschaft fur Akustik
(DAGA) und ihrer ersten Gemeinschaftstagung
»~Akustik und Schwingungstechnik® im Jahr 1970 be-
schriankt. In der Absicht, dennoch das Typische der
Entwicklung erkennbar zu machen, hat er dabei viele
bedeutsame Zweige der enorm vielseitigen Akustik
unerwihnt lassen miissen. Da die DAGA-Tagung in
der Lage war, im Laufihrer Jahre eine wirklich weit ge-
spannte Tagungsbeteiligung der Akustik zu erreichen,
erlauben ihre Tagungsbinde [24] eine sehr umfassen-
de Ubersicht iiber die Entwicklung der technisch /
wissenschaftlichen Akustik in Deutschland seit 1970,
ihrer Anwendungen und vor allem auch der vielen
Personen und Einrichtungen, die diese Entwicklung
tragen und getragen haben. Thre Zahl ist enorm ge-
wachsen und hat die Bedeutung grofler Zentren oder
»Schulen” der Akustik vielleicht geringer werden las-
sen. Die Bedeutung der Akustik insgesamt ist dadurch
aber sicher nur grofler geworden.
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Verwendung von Audioobjekten im

Fahrzeug

Christoph Sladeczek, Mario Seideneck, Wolfgang Lorenz, Anja Chilian, Drasko Masovi¢, Katrin Pursche,

Joachim Bés

Aktuelle Studien zeigen, dass sich der Fahrzeug-
innenraum so stark verindern wird wie seit Jahr-
zehnten nicht mehr. Neue Nutzungskonzepte
verlagern den Fokus auf das Innenraumerlebnis.
Damit verbunden sind vollig neue Anforderungen
an das Audiosystem. Die Verfiigbarkeit immer-
siver Unterhaltungstechnologien, die fiir neue
Komfortfunktionen und mobiles Arbeiten genutzt
werden, wird essenziell. Durch den verinderten
Aufmerksamkeitsfokus wird nicht nur die perso-
nalisierte Klanginszenierung selbst, sondern auch
deren korrekte raumliche Abbildung eine neue
Bedeutung erhalten. Dies gilt fiir eine Vielzahl von
Funktionen wie Komfort, Fahrsicherheit, Wohl-
befinden oder Kommunikation. In diesem Zusam-
menhang wird der Aufwand fiir die Erstellung von
Audioinhalten eine wesentliche Rolle spielen, was
eine neue, einheitliche Schnittstelle fiir die raum-
liche Darstellung erfordert, um den Produktions-
aufwand zu begrenzen. Dieser Beitrag beschreibt,
wie objektbasiertes Audio (OBA) als Schnittstel-
lentechnologie genutzt werden kann, um diese
Anforderungen zu erfiillen.

Einleitung

Der Fahrzeuginnenraum wird sich in naher Zukunft
stark verdndern. Viele Fahraufgaben werden zuneh-
mend von intelligenten Assistenzsystemen iibernom-
men. Dadurch verlagert sich der Fokus der Insassen
von der Straf8e auf das Erlebnis im Innenraum, und die
Schnittstelle zwischen fahrender Person und Fahrzeug
erfihrt neue Aufmerksamkeit [1]. Heutige Assistenz-
systeme konzentrieren sich haufig auf visuelle Infor-
mationen und schépfen das Potenzial des akustischen
Kanals nicht voll aus, obwohl das Ohr permanent
empfingt und Informationen aus allen Richtungen
wahrnimmt [2,3]. Um den steigenden Anspriichen
an Komfort, Kommunikation und Sicherheit gerecht
zu werden, spielt die auditive Schnittstelle eine im-
mer wichtigere Rolle. Der Einsatz immersiver Tech-
nologien ist von entscheidender Bedeutung, um das
Erlebnis im Fahrzeug neu zu definieren [4]. Damit
steigen auch die Anforderungen an die Audiosysteme
im Fahrzeug, um sie fir neue Anwendungsbereiche
nutzbar zu machen. Gleichzeitig besteht seitens der
Fahrzeughersteller der Wunsch, alle Audiofunktionen
tiber ein zentrales Soundsystem wiederzugeben, so-
dass keine zusitzlichen Lautsprecher fiir spezifische

Using audio objects in the vehicle

Current studies show that vehicle interiors will
change more than they have for decades. New
usage concepts shift the focus to the interior ex-
perience. This is associated with completely new
demands on the audio system. The availability of
immersive entertainment technologies, which
are used for new comfort functions and mobile
working, becomes essential. The changed focus
of attention means that not only the personalized
sound staging itself, but also its correct spatial
representation will take on a new significance.
This applies to a wide range of functions such as
comfort, driving safety, well-being, and commu-
nication. In this context, the effort required to
create audio content will play a significant role,
requiring a new, standardized interface for spati-
al representation in order to limit the production
effort. This article describes how object-based au-
dio (OBA) can be used as an interface technology
to meet these requirements.

Funktionen eingebaut werden miissen.

Neue Anwendungen zukiinftiger Audiosysteme sind
in Abbildung 1 dargestellt. Ziel ist es, interaktive, im-
mersive Horerlebnisse im Fahrzeug zu schaffen, die
nicht nur der Unterhaltung dienen, sondern auch
ein akustisches Abbild der Fahrzeugumgebung und
der Fahrzeugfunktionen selbst erméglichen. Durch
eine rdumlich korrekte Wiedergabe von Warnsigna-
len kann die Aufmerksamkeit auf potenzielle Gefah-
renquellen auferhalb des Fahrzeugs gelenkt werden.
Die Wahrnehmung des Fahrzeugverhaltens kann
aktiv unterstiitzt werden, indem kiinstlich generierte
Funktionsklinge ihre rdumliche Position fahrdyna-
misch verindern oder sich immersiv im Fahrzeugin-
nenraum ausbreiten. Dariiber hinaus kann eine Indi-
vidualisierung des Fahrerlebnisses erreicht werden,
indem die gesamte Innenraumakustik im Fahrzeug
an personliche Vorlieben angepasst wird.

Da die Anwendungen in unterschiedlichen Fachab-
teilungen der Automobilhersteller entwickelt werden,
ist die Art und Weise, wie Audioinhalte fiir die ver-
schiedenen Fahrzeugplattformen kreiert werden, ein
entscheidender Faktor fiir die Bestimmung des erfor-
derlichen Audioproduktionsaufwands. Gleichzeitig



Akustik Journal 03 / 24

Abb. 1: Illustrierte Verwendung von Audioobjekten im Fahrzeug fiir unterschiedliche Anwendungsfélle. Wihrend rdumliche Entertainment-
inhalte wiedergegeben werden (violett), erfolgt auch die richtungskorrekte Wiedergabe eines akustischen Warnsignals (blaw) und eines

Funktionsklangs (griin) iiber das Audiosystem.

fihrt der Trend immersiver Wiedergabetechnologien
zu hoheren Qualititsanspriichen der Nutzerinnen
und Nutzer an die Audiosysteme, sodass neben der
klanglichen Brillanz auch eine hohe rdaumliche Wie-
dergabequalitit gefordert wird. Der objektbasierte
Audioansatz bietet als interaktive Schnittstelle und
Gesamtsystemarchitektur neue Moglichkeiten, diese
Anforderungen zu erfiillen.

Objektbasiertes Audio

Bei der klassischen kanalbasierten Audioproduktion
werden Lautsprechersignale als Ergebnis der Mi-
schung gespeichert. Da die rdumliche Information
des Audiosignals in den Lautsprechersignalen ko-

diert ist, miissen fiir eine korrekte raiumliche Wieder-
gabe sowohl die Anzahl als auch die Positionen der
Wiedergabelautsprecher identisch mit der Produkti-
onssituation sein. Das zeigt Abbildung 2(a).

Da dies im Fahrzeug in der Regel nicht gewihrleistet
werden kann, wird seit jeher versucht, durch Remix-,
Downmix- und Upmix-Algorithmen die raumliche
Information in den gespeicherten Lautsprechersig-
nalen so zu verdndern, dass die neu generierten Aus-
gangssignale an die Anzahl und Positionierung der
Lautsprecher angepasst sind [5]. Hierzu werden ein-
fache Algorithmen, wie die gewichtete Addition der
Ausgangskanile, bis hin zu komplexen Algorithmen
zur Quellentrennung verwendet. Bei stark begrenzten

Abb. 2: Kanalbasierter und objektbasierter Audiowiedergabeansatz. Wihrend bei der kanalbasierten Audiowieder-
gabe (a) das Lautsprechersetup identisch bei Produktion und Wiedergabe sein muss, damit Audioinhalte korrekt
rdumlich wiedergegeben werden konnen, erlaubt die objektbasierte Wiedergabe (b) die Verwendung unterschiedlicher

Lautsprecheraufbauten.

(@)

(b)
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Prozessorressourcen ist eine solche Anpassung immer
kompromissbehaftet. Ein wesentlicher Nachteil ist der
hohe Produktionsaufwand, der sich aus der Kombina-
tion von fehlender Flexibilitit und gleichzeitiger Va-
riantenvielfalt der Fahrzeugplattformen ergibt, insbe-
sondere durch unterschiedliche Lautsprechersetups
in diversen Ausstattungsvarianten. Hinzu kommt, dass
die Abbildung von Quellbewegungen nicht méglich
ist, da die beschriebenen Algorithmen keine interakti-
ve Anpassung der raumlichen Audioinhalte erlauben.
Im Gegensatz zur kanalbasierten Audioproduktion
liefert eine objektbasierte Produktion keine ferti-
gen Lautsprechersignale. Objektbasiertes Audio ist
ein Konzept fiir die Speicherung, Ubertragung und
Wiedergabe von Audioinhalten, bei der Audioob-
jekte durch ein Audiosignal und zugehorige Meta-
daten definiert sind [6]. Die Metadaten beschreiben
Eigenschaften der Audioobjekte wie Position, Typ
oder Verstirkung. Eine Audioszene besteht aus meh-
reren Audioobjekten, die statische oder dynamische
Eigenschaften haben kénnen. Der Vorteil gegeniiber
kanalbasierten Methoden besteht darin, dass die so
definierten Audioszenen unabhingig von der Laut-
sprecherkonfiguration sind, da die Erzeugung der
Lautsprechersignale erst unmittelbar im Wiederga-
beprozess stattfindet. Der Prozess der Berechnung
von Wiedergabesignalen wird als Rendering be-
zeichnet. So miissen im Idealfall Inhalte nur einmal
produziert werden, da sie durch eine einfache Kon-
figuration des Renderings auf einem nahezu beliebi-
gen Lautsprechersetup wiedergegeben werden kon-
nen. Dies zeigt schematisch Abbildung 2(b).

Fir die Wiedergabe von Audioobjekten tiber Laut-
sprecher stehen verschiedene Methoden zur Verfi-
gung, die von einfachen Stereofonieverfahren bis hin
zu komplexen Schallfeldrekonstruktionsverfahren
reichen [7, 8]. Mathematisch kann das objektbasier-
te Rendering im Frequenzbereich durch

beschrieben werden. Das Schallfeld S(r, w) eines Au-
dioobjekts mit der Kreisfrequenz w=2nf an einer be-
liebigen Horposition r innerhalb eines Horbereichs
ergibt sich durch die Superposition der Schallfelder
jedes beteiligten Lautsprechers [ an der Position
der mit der Funktion

angesteuert wird. Die in der Theorie hiufig verwen-
einer Monopol-
schallquelle gilt nur unter Freifeldbedingungen. Reale

dete Greensche-Funktion

Ubertragungseigenschaften wie Richtcharakteristik
und Raumakustik sind in F(w) zusammengefasst.

Um eine moglichst vergleichbare Abstrahlfunktion
aller Lautsprecher zu erreichen, wird die Korrektur-
funktion Tl(w) im Tuningprozess bestimmt. Sie be-
riicksichtigt Eigenschaften wie Laufzeit, Lautstirke,
Kennlinie und Abstrahlverhalten des Lautsprechers,
die in der Regel durch akustische Messungen ermit-
telt werden. Abhingig von der gewihlten Schall-
feldrekonstruktionsmethode kann ver-
schiedene Terme aufweisen. Im Beispiel ergeben
sich bei einer Metadateninderung Verstirkungs- C,
und Verzogerungswerte D, die auf das Audioein-
gangssignal A pro Lautsprecher angewendet werden.
Da ibliche Lautsprecherkonfigurationen in Fahr-
zeugen aus einigen wenigen bis zu mehreren Dut-
zend Lautsprechern bestehen konnen, die eine
dreidimensionale Verteilung aufweisen, beinhalten
objektbasierte Rendering-Technologien hiufig eine
Funktion zur Auswahl relevanter Lautsprecher
in Abhingigkeit von der Position des Audioobjekts.
Hierbei ist es wichtig, dass die Gesamtlautstirke im
Wiedergaberaum unabhingig von der Position der
virtuellen Schallquelle ist. Das bedeutet, dass je nach
Anzahl der Lautsprecher, die an der Wiedergabe ei-
nes einzelnen Objekts beteiligt sind, eine Lautstir-
kekorrektur vorgenommen werden muss. Dies ist
insbesondere bei irreguliren Lautsprecheranord-
nungen der Fall, d.h. wenn die Lautsprecher des
Wiedergabesystems unregelmiflig im Raum verteilt
sind und eventuell sogar unterschiedliche Abstinde
zur Raummitte haben.

Die Ansitze der existierenden OBA-Algorithmen
zur Berechnung von unterscheiden sich
zum Teil sehr. Gemein ist ihnen, dass zur Konfigu-
ration des Renderings oftmals die realen Positionen
der Lautsprecher im Wiedergaberaum verwendet
werden. Die Metadaten der Audioobjekte, die fiir die
Berechnung der genannten Koeffizienten herangezo-
gen werden, sind iblicherweise die Positionen und
die Lautstirke des wiederzugebenden Signals. Einige
Algorithmen erlauben die Benutzung zusitzlicher
Objekteigenschaften, wie die Abstrahlcharakteristik
und die rdumliche Ausdehnung.

Erzeugung von Metadaten fiir objektba-
siertes Rendering im Fahrzeug

Der Einsatz des objektbasierten Audioansatzes als
Schnittstellentechnologie im Fahrzeug ist in Abbil-
dung 3 dargestellt. Der objektbasierte Audiorenderer
ist eine Software, die interaktiv die Lautsprechersigna-
le berechnet. Das im Fahrzeug verbaute Lautsprecher-
setup wird dem Audiorenderer iiber eine Konfigura-
tion bekannt gemacht. Darin finden sich tiblicherwei-
se Informationen zu Position und Typ der verwende-
ten Lautsprecher. Um aus den Audioobjekten Laut-
sprechersignale fiir ein definiertes Lautsprechersetup
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Abb. 3: Konzept zur Verwendung von Audioobjekten im Fahrzeug. Der objektbasierte Audiorenderer kennt das kon-
krete Lautsprechersetup im Fahrzeug, wie z. B. Position und Typ der Lautsprecher. Anwendungsabhingig erfolgt die
interaktive Zuspielung von Audiosignalen synchronisiert mit den zugehirigen Metadaten. Sowohl die Metadaten als

auch die Audiodaten konnen auf unterschiedliche Art und Weise generiert werden.

zu generieren, miissen dem Renderer Audio- und
Metadaten synchronisiert zur Verfiigung gestellt wer-
den. Der Audiorenderer benétigt hingegen keinerlei
Informationen dartiber, aus welcher Quelle der Au-
dioinhalt und die Metadaten stammen. Dies ermdg-
licht eine unabhingige Verwendung fiir verschiedene
Anwendungen und eine einfache Entwicklung. Zur
Realisierung interaktiver Audiosysteme wird eine
pufferbasierte Audiosignalverarbeitung verwendet.
Dabei werden die Audiodaten in kleine Segmente,
sogenannte Puffer, unterteilt, die anschlieSend nach-
einander bearbeitet werden. Um die Synchronisati-
on zwischen Audio- und Metadaten zu ermdglichen,
muss das Verarbeitungssystem sicherstellen, dass fiir
die Bearbeitung eines Audiopuffers immer der rele-
vante Metadatensatz zur Verfiigung steht.

Abbildung 3 zeigt die objektbasierte Audioschnitt-
stelle beispielhaft fiir verschiedene Automotive-
Anwendungen. Wihrend bei Telefonie und Enter-
tainment die Audiosignale live in das Audiosystem
gestreamt werden, handelt es sich bei den Chimes
(z.B. Willkommens- oder Interaktionsklinge) und
Warnklingen um vorproduzierte Inhalte, die zum
Waunschzeitpunkt abgespielt werden. Die zugehori-
gen Metadaten konnen verschiedenen Quellen ent-
stammen und unterschiedliche zeitliche Auflésungen
haben. Es wird zwischen statischen, automatisierten
und interaktiven Audioobjekten unterschieden [9].

Statische Audioobjekte:
Fir Anwendungen im Bereich Entertainment oder

Telefonie konnen Audioobjekte verwendet werden,
deren Eigenschaften, wie z. B. Position und Typ, zeit-
lich konstant sind. Mithilfe eines Produktionswerk-
zeugs wird eine Audioszene erstellt, die durch einen
statischen Satz an Metadaten beschrieben wird. Da-
durch kénnen beispielsweise kanalbasierte Audio-
daten auf beliebigen Lautsprecheranordnungen wie-
dergegeben werden, indem statische Audioobjekte
als virtuelle Lautsprecher genutzt werden. Dies zeigt

Abbildung 4(a) auf der folgenden Seite.

Automatisierte Audioobjekte:
Sollen bestimmte Klangereignisse mit verschiedenen

Funktionen im Fahrzeug verkniipft werden, konnen
automatisierte Audioobjekte zum Einsatz kommen.
Die Wiedergabe der vorproduzierten Audio- und
Metadaten wird durch ein bestimmtes Ereignis aus-
gelost. Dies erfordert ein Produktionswerkzeug, in
dem man Positions- und Eigenschaftsinderungen
der Audioobjekte iiber einen bestimmten Zeitraum
definiert. Die so generierten Metadaten konnen als
Wertefolgen abgespeichert werden. Gestartet durch
einen Ausléser werden diese Wertefolgen an den
Audiorenderer gesendet. Eine mégliche Anwendung
fir automatisierte Audioobjekte ist das Abspielen
eines individuellen, sich dreidimensional um die
fahrende Person bewegenden Willkommensklangs
beim Einsteigen in das Fahrzeug. In Abbildung 4(b)
(siehe folgende Seite) wird dies beispielhaft gezeigt.
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Abb. 4: Anwendungsabhdngige Erzeugung von Metadaten fiir die objektbasierte Audiowiedergabe.

(a) zeigt die Verwendung von statischen Metadaten fiir Audioobjekte zur Erzeugung virtueller Lautsprechersetups.
(b) symbolisiert eine vorproduzierte Bewegungsbahn eines automatisierten Audioobjekts, das durch eine Zeitreihe
von Metadatenwerten beschrieben und ab Zeitpunkt der Auslosung »abgespielt« werden kann.

(c) zeigt interaktive Metadaten, die z. B. durch einen Aufensensor zur Hinderniserkennung direkt an das objektba-
sierte Audiosystem tibertragen werden.
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Interaktive Audioobjekte:
Fir Anwendungen, die Informationen tiber bestimm-

te Ereignisse in der Umgebung des Fahrzeugs liefern,
koénnen interaktive Audioobjekte zum Einsatz kom-
men. Dies wird in Abbildung 4(c) dargestellt. Hierbei
interagiert z.B. ein externes Sensorsystem direkt mit
dem Audiosystem im Fahrzeug. Die bereitgestellten
Sensordaten l6sen nicht nur die Audiowiedergabe aus,
sondern beeinflussen gleichzeitig die Eigenschaften
des Audioobjekts, indem sie interaktiv die Metadaten
generieren. So kann die Position der Audiosignale re-
alen Ereignissen in der Fahrzeugumgebung zugeord-
net werden. Hierfiir miissen die eingehenden Sensor-
daten wahrnehmungsbezogen umgerechnet und auf
vordefinierte Grenzwerte (z.B. fiir die Verstirkung)
beschrinkt werden. Automatisierte Audioobjekte,
die rdumlich eindeutig im Fahrzeug platziert wer-
den, konnen insbesondere fiir Infotainment-Anwen-
dungen zum Einsatz kommen. Beispiele hierfiir sind
die akustische Warnung vor Hindernissen bei einem
Einparkassistenten oder Warnsignale, die die Auf-
merksamkeit auf die Position gefihrdeter Verkehrs-
teilnehmender lenken. So erméglichen interaktive
Audioobjekte eine intuitive 360°-Wahrnehmung der
Fahrzeugumgebung, was zur Verbesserung der Fahr-
sicherheit beitragen kann [2].

Zusammenfassung und Ausblick

Aktuelle Entwicklungstrends in der Automobilindus-
trie filhren dazu, dass immer mehr Funktionen iiber
das eingebaute Audiosystem abgebildet werden miis-
sen. Gleichzeitig steigt die Erwartungshaltung der
nutzenden Personen an die dargebotene rdumliche
Klangqualitit. Durch die angebotene Variantenvielfalt
der Fahrzeuge ist eine Steigerung der Aufwinde zur
Audioinhalterstellung und -anpassung zu erwarten.
Eine Umstellung von der kanalbasierten Audiopro-
duktion hin zur objektbasierten Audioproduktion
bietet das Potenzial, den gestiegenen Anforderungen
an das Audiosystem hinsichtlich Immersion und In-
teraktivitit gerecht zu werden und gleichzeitig die
Produktionsaufwinde signifikant zu reduzieren. Die
ersten Fahrzeuge mit integrierter objektbasierter Au-
dioplattform gehen ab dem Jahr 2025 in Serie.
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Laserlicht fur optische Cochlea-

26

Implantate

Optogenetik verspricht verbesserte Frequenzauflésung fur Cl-Trager

Christian Gofiler, Daniel Keppeler, Tobias Moser

Das Cochlea-Implantat (CI) gilt als die erfolg-
reichste Neuroprothese und erméglicht Sprach-
verstehen bei der Mehrheit der sonst gehorlosen
Patienten. Beim Horen durch elektrische Stimu-
lation des Hornervs stellt die breite Stromaus-
breitung von jeder Elektrode eine Limitation dar,
welche die prizise Ubertragung von Schallfre-
quenzinformationen beeintrichtigt. Daher be-
steht nach wie vor ein grofler medizinischer Be-
darfzur Verbesserung der Hérqualitit mit CIs. Die
Optogenetik gilt als vielversprechender Ansatz fiir
die Wiederherstellung des Horvermogens mit ver-
besserter Horqualitit. Das optogenetische CI ver-
spricht dabei, mehr Schallfrequenzinformationen
zu iibertragen und damit das Horen zu verbessern,
da Licht raumlich begrenzt werden kann, um den
Hornerv innerhalb kleinerer Bereiche anzuregen,
als das mit einem elektrischen CI derzeit moglich
ist. Dieser Artikel liefert einen Uberblick iiber
neue technologische Entwicklungen fiir die opto-
genetische Wiederherstellung des Horens.

Elektrische Stimulation

Mehr als 5% der Weltbevélkerung — 432 Millionen
Erwachsene und 34 Millionen Kinder — leiden an
einer Horbehinderung. Unbehandelt beeintrichtigt
der Horverlust die Fahigkeit mit anderen zu kommu-
nizieren und verursacht weltweit jahrliche Kosten in
Hohe von 980 Milliarden US-Dollar. Schwerhorig-
keit verringert dabei die Chancen auf dem Arbeits-
markt und fihrt dartber hinaus zu sozialer Isolation
und erhoht das Risiko von Depressionen und Abbau
kognitiver Fihigkeiten [1].

Die meisten Horstérungen entstehen durch Erkran-
kungen der Cochlea, des schneckenformigen Sinnes-
organs des Gehérs, und des Hérnervs (Schallemp-
findungs- bzw. sensorineurale Schwerhérigkeit). Im
Innenohr wandeln spezialisierte Haarsinneszellen
mechanische Schwingungen in elektrische Signale
um. Der Hornerv kodiert die Schallinformation als
zeitliche Abfolge von Aktionspotentialen und leitet
diese Informationen an das Gehirn weiter.

Die Schallempfindungsschwerhorigkeit ist haufig die
Folge einer Schidigung der Cochlea im Laufe des
Lebens aufgrund von Lirmbelastung, Medikamen-
teneinnahme, unzureichender Durchblutung, Trau-
ma oder Infektionen, die in der Regel zu einer Dege-

Laser light for optical cochlear im-
plants

The cochlear implant (CI) is considered the most
successful neuroprosthesis. It enables hearing
in the majority of the otherwise deaf patients.
The current spread from each electrode acts as a
bottleneck, limiting the precise transmission of
sound frequency information during electrical
stimulation of the auditory nerve. Thus, there re-
mains an unmet medical need to improve hearing
quality with CIs. Optogenetic stimulation of the
cochlea is a promising new approach to hearing
restoration. By transmitting more sound fre-
quency information, it has the potential to signi-
ficantly improve hearing. The ability to spatially
confine light to activate the auditory nerve within
smaller tonotopic areas is a key advantage. Here,
we review technological developments in optoge-
netic hearing restoration.

neration der Haarzellen und Neuronen der Cochlea
fiihren. Dariiber wird bei ein bis zwei von tausend
Neugeborenen ein Hoérverlust diagnostiziert, wobei
mindestens die Hilfte davon durch genetische De-
fekte verursacht wird.

Trotz grofer Fortschritte bei innovativen therapeuti-
schen Ansitzen wie der Gentherapie werden Horge-
rite und Cochlea-Implantate (CIs) auf absehbare Zeit
fir die meisten Menschen die wichtigsten Mittel der
Hérrehabilitation bleiben. Hérgerite werden hierbei
vor allem bei mittelschweren Horstorungen einge-
setzt, die die Spracherkennung erheblich beeintrich-
tigen. Diese Gerite analysieren die akustischen Sig-
nale der Umgebung und versorgen das Ohr mit einer
vorverarbeiteten und verstarkten Version davon tber
einen akustischen Lautsprecher oder Knochenleitung.
Hochgradige Schwerhoérigkeit oder Taubheit erfor-
dert den Einsatz von ClIs. Diese bestehen aus einem
externen Horprozessor, der die Schallinformatio-
nen aufnimmt und als Stimulationsmuster iiber eine
kontaktlose, induktive Spulenkopplung an einen
implantierten Teil weiterleitet. Der implantierte Teil
besteht aus einem elektrischen Stimulator und einer
Elektrodenanordnung, welche in die mit Salzlésung
gefiillte Scala Tympani der Cochlea eingesetzt wird.
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Abb. 1: Optogenetisches System zur Wiederherstellung des Gehdrs (links). Im Innenohr implantiertes optisches Implantat (Mitte). Quer-

schnitt durch die Cochlea mit rdumlich préziser optischer Anregung des Hornervs (rechts). [aus: [3]]

Dort stimulieren die CI-Elektroden direkt die Spi-
ralganglionneuronen und umgehen so die defekten
oder verlorengegangenen Haarzellen.

Optogenetische Stimulation

Eine neuartige Stimulation des Hornervs mittels Licht
(genannt Optogenetik) wird derzeit in unserem La-
bor in Géttingen entwickelt. Dabei werden die Hor-
nervenzellen mittels einer Genfihre gezielt genetisch
modifiziert, sodass diese lichtempfindliche Proteine,
sogenannte Opsine, in ihre Zellmembran einbauen.
Diese Opsine fungieren als Schalter: Bei der Bestrah-
lung mit Licht einer bestimmten Wellenlinge 6ffnen
diese Ionenkanile in der Zellmembran und erzeugen
so ein Aktionspotenzial, das die Weiterleitung eines
elektrischen Signals auf der Hérbahn erméglicht. [2]

Die optogenetische Horwiederherstellung basiert
auf der Kombination einer solchen Gentherapie
mit einer optischen Anregung des Hérnervs durch
einen implantierten optischen Stimulator (siehe
Abbildung 1). Die optische Anregung iibernimmt
dabei die Rolle der elektrischen Stimulation im
elektrischen CI (eCI), aber mit deutlich verbesser-
ter raumlicher Auflésung. Die Herausforderung fiir
den optischen Stimulator besteht darin, Licht vom
Titangehduse mdéglichst verlustfrei in die Cochlea zu
leiten, und den Nerv damit optisch zu stimulieren.
Das oCI kann dabei in weiten Teilen der bewihrten
eCl-Technologie entsprechen. So kdnnen teilweise
bestehende Konzepte fiir Komponenten wie den
externen Sprachprozessor, die Ubertragungsspulen
und das hermetisch verkapselte Titangehduse mit
elektrischen Durchfithrungen ibernommen wer-
den. Der optische Stimulator kann potenziell zwei
verschiedene Implementierungen umfassen: a) akti-
ve Optroden mit optoelektronischen Emittern, z.B.
Leuchtdioden (LEDs) oder oberflichenemittieren-
de Laser mit vertikalem Hohlraum (VCSELs), die

direkt in die in die Cochlea eingefiihrte Sonde ver-
baut sind; und b) passive Optroden, d.h. Wellenlei-
ter, die das Licht von entfernten Lichtemittern, z. B.
Laserdioden, in die Sonde in der Cochlea leiten [4].

Optische Sonden

Aktive Optroden mit LEDs wurden im blauen Wellen-
lingenbereich entwickelt und verwenden mikrosko-
pisch kleine LEDs mit einem typischen Abstand von
etwa einem Zehntel Millimeter. Diese Mikro-LEDs
konnen in einem waferbasierten Prozess auf die flexib-
len Sonden iibertragen werden, was eine hochparalle-
le Herstellung der Sonden erméglicht. Dabei kdnnen
Konzepte von Hochleistungs-LEDs angewendet wer-
den, wie beispielsweise der Schichttransfer der LEDs
zwischen verschiedenen Substraten.

Wiahrend die 12-24 Elektroden des eCI durch einzel-
ne Leitungen adressiert werden, sind angesichts der
hohen Zahl von oCI-Emittern Matrix-ahnliche Adres-
sierungsschemata am besten geeignet, um die Anzahl
der Adressierungslinien zu begrenzen. Diese Leitun-
gen werden idealerweise in zwei isolierten Ebenen
platziert, welche die verschieden gepolten Kontakte
der LED erreichen. Der Vorteil der aktiven LED-Son-
den ist die hohe Emitterdichte, die eine hohe Anzahl
von Stimulationskanilen ermdglicht. Hinsichtlich der
Verkapselung der Elektronik stellt die direkte Platzie-
rung des Emitters in der im Innenohr implantierten
Sonde eine Herausforderung dar. Eine wasserdichte,
hermetische Verkapselung ist bei der miniaturisierten
Cochlea-Sonde so in der Regel nicht méglich.

Passive Optroden hingegen kombinieren Lichtquel-
len, welche auflerhalb der Cochlea platziert werden,
mit wellenleiterbasierten Sonden fiir den Lichttrans-
port in die Cochlea. Auf diese Weise kann die Licht-
quelle, z.B. eine Laserdiode, in ein hermetisch ver-
siegeltes Titan-Gehduse integriert werden, welches
auch die Elektronik zur Steuerung des Implantats
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Abb. 2: Optisches Cochlea-Implantat. Implantierter Teil mit Gehduse und
Wellenleitersonde. (rechts unten) Gebogene Sonde mit einem Biegeradius von
2 mm, welcher die maximale Beanspruchung des Bauteils bei Implantation im
Menschen reprdsentiert. Die Biegeverluste entlang der Windung werden dabei
durch den grofien Brechungsindexkontrast zwischen Wellenleiterkern und
-mantel begrenzt.

beherbergt (siche Abbildung 2). Die hermetische
Versiegelung schiitzt die Elektronik vor den umge-
benden Kérpermedien und umgekehrt. Transparen-
te Fenster aus Saphir kénnen als optische Durchfiih-
rung verwendet werden, um das Laserlicht aus dem
Titangehiuse in den Wellenleiter einzukoppeln. Die
mechanische Festigkeit der hermetischen Versiege-

lung des Gehauses erfordert dabei eine Saphirdicke
von zumindest einigen hundert Mikrometern.

Wellenleitermodule

Fir die Anwendung in optischen Cochlea-Implanta-
ten entwickeln wir optische Module auf der Grund-
lage einer Mehrkanal-Wellenleitertechnologie, die
Licht mit hoher raumlicher Aufl6sung zu den Spi-
ralganglionneuronen im Innenohr iibertragen kann.
Laserdioden-Arrays, die im roten Wellenlingen-
bereich emittieren konnen, werden als Lichtquelle
verwendet, um neuartige, rotverschobene Opsine
anzusteuern, die fiir die optische Anregung der Neu-
ronen erforderlich sind. Die Laserdioden werden in
Kombination mit mikroskopisch kleinen Linsensys-
temen verwendet, um Licht in die Facetten von Wel-
lenleiterarrays auf Polymerbasis einzukoppeln und
so mehrkanalige optische Cochlea-Implantate zu er-
méoglichen ([S], siehe Abbildung 3).

Die Wellenleiterarrays sind so konzipiert, dass sie
einen kleinen Biegeradius ermoglichen, der fir die
Implantation im Innenohr geeignet ist. Die Wellen-
leiterarrays werden dabei auf Waferebene mit Ver-
fahren der Mikrosystemtechnik in entsprechenden
Reinrdumen hergestellt. Flexible Wellenleiter erhal-
ten wir durch das Entfernen eines temporaren Tra-
gersubstrates und die nachfolgende Integration des
Wellenleiters in optische Laser-Module.

Im Wellenleiter kommt es zu verschiedenen Verlust-

Abb. 3: Aufbau des optischen Moduls im oCI mit Laserdioden, Linsen und Wellenleitern, sowie einem transparenten Fenster.

Links oben: komplett montierte Beleuchtungseinheit; rechts oben: Strahlengang der Einkopplung des Laserlichts in eine der Fasern; unten
links: Bauelemente der Beleuchtungseinheit, von links: Laserdioden, Linsenarray, transparentes Fenster, optische Lichtwellenleiter; unten
rechts: Photo des in einer Wiistenrennmaus implantierten oCls in der Rontgentomographie, sowie Lichtbildaufnahme des optischen Emit-

ters mit 10-kanaligem Wellenleiter bei Ansteuerung eines optischen Kanals.




prozessen. Neben der Absorption des Wellenleiterma-
terials kommt es zu Biegeverlusten und Streuverlusten.
Streuung geschieht dabei an Defekten im Wellenleiter
sowie an Oberflichenrauigkeiten zwischen Kern- und
Mantelschicht des Wellenleiters. Die Methode der
optischen Streulichtanalyse ermdglicht hierbei die
Analyse von Streu- und Absorptionsverlusten entlang
der Ausbreitungsrichtung des Wellenleiters sowie eine
Untersuchung der Ein- und Auskopplungseffizienzen.
Dabei wird das seitlich aus dem Wellenleiter austre-
tende Licht mit einer Kamera erfasst und ausgewer-
tet. Diese Informationen werden zur schrittweisen
Verbesserung des Wellenleiterdesigns und zur Mini-
mierung des Ubersprechens zwischen den einzelnen
optischen Kanilen verwendet.

Laserdioden sind gut geeignete Lichtquellen fiir
ein optisches CI, denn sie liefern ausreichend hohe
Leistungen im Bereich von bis zu einigen zehn Milli-
watt. Die Laserdioden konnen dabei als Mehrkanal-
Emitter-Arrays auf einem einzigen Halbleiterchip
angeordnet werden, wobei die Emitterabstinde im
Bereich von einem Zehntel Millimeter und weniger
liegen kénnen.

Eine Herausforderung bei der Verwendung von La-
serdioden besteht im asymmetrischen Strahlpro-
fil und den groflen Offnungswinkeln, welche beim
Entwurf der Koppellinsen beriicksichtigt werden
miissen. Hier kommen mikrogefertigte Linsenarrays
zum Einsatz, welche den gleichen lateralen Abstand
zwischen den Linsen aufweisen wie die Laserdioden
und Wellenleiter in den Arrays. Das Linsenarray muss
hierbei die emittierenden Laserdiodenfacetten auf
die Einkoppelfacetten des Wellenleitersystems abbil-
den, und zwar durch die ausreichend dicke optische
Durchfithrung (das oben erwihnten Saphirfenster,
Abbildung 3 rechts oben). Diese Anforderung setzt
eine untere Grenze fiir den lateralen Abstand der
optischen Emitter- und Linsenarrays, da hier auch
wellenoptische Effekte bereits eine Rolle spielen und
insbesondere einen Einfluss auf den zu erreichenden
Fokusdurchmesser haben.

Die optische Durchfithrung erfordert eine prizise
und stabile Positionierung der optoelektronischen
Komponenten inner- und auflerhalb des Gehduses.
Dies wird durch die Verwendung von hochpriazisen
optischen Justageanlagen erreicht, welche gleich-
zeitig Linse und Wellenleiter in Position bringen
konnen, bevor diese mittels UV-hirtenden Klebern
fixiert werden.

Die verwendeten Wellenleiter miissen hochflexibel
sein, um die Einfihrung in die spiralférmige Scala
Tympani zu erméglichen, wobei der erforderliche
Biegeradius bei der menschlichen Cochlea nur etwa
2,5mm betragen darf. Der optische Verlust in Wel-
lenleitern nimmt mit abnehmendem Biegeradius ex-
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ponentiell zu. Daher muss der Unterschied im Bre-
chungsindex zwischen Wellenleiterkern und -mantel
ausreichend grof8 sein, um signifikante Biegeverluste
zu vermeiden. Allerdings erh6ht ein grofler Unter-
schied im Brechungsindex wiederum die Streuver-
luste, so dass ein Kompromiss bei der Materialwahl
fiir Wellenleiterkern und -mantel gefunden werden
muss, um sowohl Biege- als auch Streuverluste zu
minimieren.

Ausblick

Erste Prototypen mit acht Kanilen wurden gefertigt
und in die Cochlea von Wiistenrennméiusen implan-
tiert (siehe Abbildung 3, rechts unten). Hierbei wer-
den 10-kanalige Wellenleiter auf flexiblen Substraten
verwendet, deren Formfaktor fiir die priklinischen
Experimente optimiert ist. Fiir die Translation in den
Menschen liegt der Fokus auf der biomedizinischen
Sicherheit und der Erhohung der Kanalanzahl. Bis
zum Ende der Dekade soll dann das optische Coch-
lea-Implantat die notige Reife fiir die Anwendung im
Menschen erreichen. Zusammenfassend kann gesagt
werden, dass die Verwendung einer Kombination
von Laserdioden und Wellenleitern ein vielverspre-
chendes Konzept fiir eine implantierbare optische
Sonde mit langer Haltbarkeit bei gleichzeitig hoher
Sicherheit bietet. Gerade im Hinblick auf das optische
Cochlea-Implantat kann ein solches System die Anfor-
derungen an eine hohe Kanalzahl bei gleichzeitig be-
grenztem Sondenvolumen im Innenohr erfiillen.
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Gestaltung von Warntonen fur die
Motorradfahrenden

M. Ercan Altinsoy, Serkan Atamer, Robert Rosenkranz, Colin Ballantyne, Alina Kuttler

Motorrider spielen als Verkehrsmittel besonders
im Sommer eine wichtige Rolle. Einerseits sind
sie ein Verkehrsmittel fiir die Freizeit, anderer-
seits sind sie im alltidglichen Einsatz insbeson-
dere in Grof3stidten flexibler als ein PKW. Die
oft damit verbundene dynamische Fahrweise
bedeutet fiir zwei Seiten ein erhohtes Gefahren-
potenzial: fiir die Motoradfahrenden wie fiir alle
anderen Verkehrsteilnehmer, die sich mit ihnen
den Verkehrsraum teilen. Anders als bei PKW, bei
denen zunehmend Assistenzsysteme zur Unfall-
vermeidung zum Standard gehoren, werden sol-
che Techniken bei Motorridern bisher vermisst.
Im vorliegenden Beitrag werden grundlegende
Uberlegungen zu einem Assistenzsystem bei ei-
nem Motorrad beschrieben, das eine Unfallge-
fahr mindern kann.

Gerausch und Sicherheit von Motorrad-
fahrenden

Motorradfahrende haben ein erhohtes Unfallrisiko
und sind im Vergleich zu PKW-Fahrenden besonders
gefihrdet [1]. Die Unfallursachen sind vielfiltig, u. a.
schnelles Fahren, mangelnder Sicherheitsabstand,
riskante Uberholmanéver, Kollidieren der Motor-
radfahrenden mit anderen Verkehrsteilnehmern, z. B.
mit grofleren Fahrzeugen, welche die Spur wechseln
(toter Winkelbereich von Autos und LKWs), Tiirun-
fille, Spurteilung usw.

In den Autos stehen fortschrittliche Fahrerassistenz-
systeme zur Verfigung, die den Fahrer warnen oder
verschiedene Informationen liefern. Akustische War-
nungen werden verwendet, um den Fahrer auf offene
Tiren, nicht angelegte Sicherheitsgurte, Fahrzeuge
in unmittelbarer Nihe beim Parken, versehentliches
Verlassen der Fahrspur wie bei Spurassistenzsyste-
men und sogar auf mégliche Kollisionen (z.B. fiir
eine Notbremsung) aufmerksam zu machen.
Aufgrund einer Reihe von Herausforderungen
konnten Motorradfahrer bisher nicht von solchen
akustischen Warnsignalen profitieren. Daher wurde
versucht, einige dieser Herausforderungen zu analy-
sieren, die Grenzen méglicher akustischer Riickmel-
dungen zu quantifizieren und die Machbarkeit einer
optimalen akustischen Warnung fiir Motorradfahrer
in einer Wahrnehmungsstudie zu demonstrieren.

Warnsignale fiir Motorradfahrende
Die grundlegendste Anforderung an jeden Warnton

Design of Warning Sounds for Motor-
cyclists

Motorcycles play an important role for transporta-
tion, especially in summer. On one hand, they are
a means of transportation for leisure time, on the
other hand they are more flexible than a car in eve-
ryday life, especially in large cities. The dynamic
driving style often associated with this let increase
the risk potential for two sides: for motorcyclists
self and for all other road users who share the traf-
fic space with them. In contrast to cars, where as-
sistance systems for accident avoidance are increa-
singly becoming standard, such technologies are
still lacking on motorcycles. This article describes
basic considerations for an assistance system on
motorcycles that can reduce the risk of accidents.

(akustisches Warnsignal) ist, dass er in den geplan-
ten Nutzungskontexten wahrnehmbar ist. Daher be-
stand der erste Schritt darin, die Eigenschaften der
akustischen Wahrnehmungsschwellen und die akus-
tische Kommunikation in Motorradfahrsituationen
zu untersuchen [2].

Im Gegensatz zu Autos, die dem Fahrer in der Kabine
eine hohe Dampfung von Aufengeriuschen wie Wind-
gerduschen bieten, sind Motorradfahrer einem viel
hoheren Umgebungsgerdusch ausgesetzt, da der Helm
nur eine vergleichsweise geringere Dampfung bietet.
Um den Umgebungsgeriuschpegel am Ohr des Mo-
torradfahrers zu bestimmen und zu analysieren, wur-
den reale Fahrmessungen und Windkanalmessungen
mit einem omnidirektionalen Miniaturmikrofon
(DPA SC4060) durchgefiihrt, das im Helm an der
Position der Ohren befestigt war. Gleichzeitig wur-
den Geschwindigkeitsinformationen tiber den CAN
(Controller Area Network) erfasst. Im Windkanal
salen die Probanden bei unterschiedlichen Stro-
mungsgeschwindigkeiten, Kérperhaltungen, Helmen
und Kopfausrichtungen vor dem Luftstrom. Um die
Wahrnehmbarkeit der Warnténe zu gewihrleisten,
wurde ein Worst-Case der Umgebungsldrmbelastung
angenommen, d.h. Hochgeschwindigkeitsfahrsze-
narien mit der in den meisten Landern allgegenwir-
tigen Hochstgeschwindigkeit von 130km/h. Abb. 1
zeigt die Spektrogramme verschiedener Messungen
(Schwarz: reale Fahrmessungen, gelb: Windka-
nalmessungen). In den Fahrszenarien lag die Hochst-

geschwindigkeit bei etwa 120 bis 130 km/h und daher
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Schalldruckpegel in dB

Frequenz in Hz

Abb. 1: FFT-Spektren der Hintergrundgeriusche fiir reale (schwarz) und Windkanalmessungen (gelb) bei 120 km/h
und 90 km/h (rot); Fenster = Hanning, Fensterlinge = 4 096, Frequenzauflosung AF: 10,7 Hz

wurden Windkanalmessungen mit einer dquivalenten
Luftstromungsgeschwindigkeit von 120 km/h durch-
gefilhrt. Zum Vergleich ist auch eine 90 km/h-Mes-
sung in Rot dargestellt. Die erhaltenen Daten geben
Aufschluss iiber den frequenzabhingigen Mindest-
pegel, der erforderlich ist, damit die Warnt6ne nicht
durch Umgebungsgeriusche iiberdeckt werden.

Die zuvor festgestellten hohen Umgebungsgerausch-
pegel legen nahe, dass jedes Audiowiedergabesys-
tem, das zur Erzeugung des Warntons verwendet
wird, einen ausreichend hohen Schalldruckpegel
erzeugen muss. Im Gegensatz zu Autos, die Platz fiir
groflere Lautsprechertreiber bieten, beschrinken bei
Motorradfahrenden Helmabmessungen und Schutz-

anforderungen auf schlanke Kopfhérer, die poten-
ziell geringere Ausgangspegel erzeugen. Dariiber
hinaus sind Motorrad-Bluetooth-Helmkommunika-
tionssysteme ein optionales Zubehor fiir den Helm
und der effektive Schallausgangspegel kann daher
bei demselben vom Motorrad bereitgestellten Ein-
gangssignal erheblich variieren.

Daher wurde ein reprisentativer Satz von sieben
Headsets verschiedener Marken mit allen typisch
vorkommenden Treibergrélen verwendet. Fiir je-
des Headset wurde die frequenzabhingige maxima-
le Lautstirke, d.h. der am Ohr abgegebene Schall-
druckpegel gemessen (siehe Abb. 2). Auch hier
geben die erhaltenen Daten Aufschluss tiber den

Abb. 2: Maximaler Schalldruckpegel, der frequenzabhdngig von verschiedenen Helm-Headsets erzeugt werden kann.
Gestrichelte schwarze Linie: Frequenzabhdingiger Maximalpegel, der mindestens von den untersuchten Helm-Headsets

erzeugt werden kann

Schalldruckpegel in dB

Frequenz in Hz
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Schalldruckpegel in dB

Frequenz in Hz

Abb. 3: Gestaltungsraum fiir Warntone bei Motorradanwendungen

frequenzabhingigen Maximalpegel, den diese Re-
produktionssysteme voraussichtlich zumindest bei
sinusférmiger Anregung erzeugen kdnnen (siehe ge-
strichelte Linie in Abb. 2).

SchlieBllich mussten psychoakustische Faktoren bei
der Gestaltung beriicksichtigt werden [3]. Die Hér-
schwelle definiert einen offensichtlich minimalen
Warnschallpegel. Auch wenn der Umgebungsge-
rauschpegel bei gesunden Probanden in der Regel
die Horschwelle iiberschreiten sollte, haben iltere
Probanden bei hoheren Frequenzen meist eine er-
hohte Horschwelle [3]. Geht man wiederum von
einem Worst-Case-Szenario aus, miissen die Warn-
tone die Horschwelle eines 70-jihrigen Mannes
iiberschreiten (siche Abb. 3). Ein weiterer Faktor,
der beriicksichtigt werden muss, ist das Risiko einer
Gehorschiadigung bei hohen Schalldruckpegeln iiber
90dB (sieche Abb. 3), die einen oberen Grenzwert
festlegen. Mag dieser Grenzwert noch von einer Mit-
telungszeit abhingen, praktisch wiirde ein zu hoher
Schalldruckpegel nicht akzeptiert werden.

Durch die Zusammenfassung aller unterschiedlichen
Anforderungen ldsst sich ein Gestaltungsraum fiir
Warnténe in Motorradanwendungen ableiten (siehe
Abb. 3). Es ist offensichtlich, dass nur ein begrenzter
Frequenzbereich von etwa 1000 Hz bis 8 000 Hz und
ein Pegel von etwa 50 dB bis 90dB fiir die Ubermitt-
lung akustischer Warnungen an den Motorradfahrer
genutzt werden kénnen.

Nach der Definition des Designraums miissen Warn-
tone spezifiziert werden, die diese Randbedingun-
gen erfiillen. Das Ziel der Warnt6ne besteht darin,
die beabsichtigte Riickmeldung fiir eine Bedrohung
(z.B. ein Hindernis in der Bewegungsbahn) intuitiv
zu tUbermitteln, anstatt langes Training zum Erlernen
ihrer Bedeutung zu erfordern. Vorzugsweise sollte die

Meldung so schnell wie méglich tibermittelt werden,
um den Motorradfahrenden geniigend Zeit zu geben,
auf die Gefahr zu reagieren. Im Allgemeinen erleich-
tert eine geringere Anzahl kurzer Feedback-Nach-
richten ein intuitives Verstindnis und eine schnelle
Erkennung / Reaktion, wihrend eine héhere Anzahl
komplexer strukturierter Nachrichten ein differen-
zierteres Feedback ermoglicht [4]. Angesichts der
Priorititen fir ein akustisches Warnsystem wurden
potenzielle Bedrohungen in finf raiumliche Kategori-
en (vorne, Armaturenbrett, links, rechts, hinten) und
zwei Kritikalititsstufen (niedrig und hoch) gruppiert,
was zu insgesamt 10 Riickmeldungen fiihrte.

Aufgrund der Erkenntnisse aus friheren Studien zu
Warnténen sind pulsierende, tonale Gerdusche zu
bevorzugen [4]. Die Dauer der Einzelimpulse sollte
oberhalb der Zeitkonstanten fiir die zeitliche Inte-
gration von 200ms liegen [3], da die Maskierungs-
schwelle bei Impulsen von 20ms Dauer auf bis zu
10dB angehoben wird. Die Gesamtdauer des Warn-
tons bestimmt jedoch die Dauer, die der Motorradfah-
rer benétigt, um die Riickmeldung zu verarbeiten, und
sollte daher so kurz wie méglich sein. Da die Warnto-
ne den Fahrer vor Uberraschungsereignissen warnen
sollen, sollte die Warntondauer deutlich unter der fiir
Uberraschungsereignisse angegebenen Reaktionszeit
von 1,5s liegen [S]. Aufgrund der Designvorgaben
wurde die Grundfrequenz auf 1500Hz eingestellt.
Zwei zusitzliche Frequenzkomponenten wurden
hinzugefiigt, um eine groflere Robustheit gegeniiber
einer Maskierung durch Umgebungsgerdusche zu
gewihrleisten. Da die Addition von Frequenzen mit
ganzen oder halben Vielfachen der Grundfrequenz
einen fiir Warnténe ungeeigneten harmonischen Ein-
druck vermittelt, wurden die Frequenzverhiltnisse auf
1:1,625 und 2,25 eingestellt. Betrachtet man diese drei



Akustik Journal 03 / 24

Abb. 4: Spektogramme fiir verschiedene Positionen; gestaltete Warntone fiir niedrige Dringlichkeit — nur linker Kanal

Frequenzkomponenten aus musiktheoretischer Sicht,
nahert es sich einem D#-verminderten Dreiklang an
und vermittelt den Eindruck, ,unvollendet®, also alar-
mierend, zu sein. Dieser kompakte Abstand zwischen
den Komponenten hat auch den Vorteil, dass er zu
einer vergleichsweise schmalen Bandbreite fiihrt, die
Verschiebungen der Grundfrequenz zum Kodieren
von Informationen ermdglicht und gleichzeitig den
begrenzten Designraum einhilt.

Aufgrund der individuellen Abweichungen von einer
durchschnittlichen kopfbezogenen Ubertragungs-
funktion ist eine binaurale Wiedergabe von Rich-
tungshinweisen nicht zuverldssig moglich. Stattdessen
wurden fiir die Front- und Armaturenbrettrichtung
sukzessive Grundfrequenzverschiebungen nach oben
und unten definiert, da sie intuitiv mit der Bewegung
nach oben und unten verbunden sind und Fahrenden

so mitteilen, dass sie nach oben oder unten schauen
sollen. Fiir das resultierende Arpeggio (versetztes
Einsetzen der Komponenten bei einem Akkord) nach
oben oder unten wurden die Grundtonfrequenzen so
gewihlt, dass die Komponenten unharmonisch klin-
gen. Aus musiktheoretischer Sicht stellt die Abfolge
der Grundfrequenzen einen fis-Moll-Sieben- und
einen B-Funf-Akkord dar, einen halbverminderten
Akkord, der Spannung vermittelt, die fir Warnt6ne
geeignet ist. Da es sich bei den Headsets immer um
Stereo-Headsets handelt, kénnen beide Kanile ge-
nutzt werden, um durch Pegelunterschiede zwischen
beiden Kanilen die linke und rechte Richtung zu
kommunizieren. Um die Riickrichtung von der Vor-
derrichtung zu unterscheiden, wire eine qualitativ
hochwertige Audiowiedergabe notwendig, die die
Unterschiede in den Richtungsfrequenzbindern der

Abb. 5: Spektogramme fiir verschiedene Positionen; gestaltete Warntine fiir hohe Dringlichkeit — nur linker Kanal
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Abb. 6: Reaktionszeiten — gemittelt iiber 6 Wiederholungen

Ohriibertragungsfunktionen auflost Dieses Problem
ist aus der Kunstkopftechnik bekannt. Aber vielleicht
kann wie dort ein Headtracker-unterstiitztes System
weiterhelfen. Daher wurde beschlossen, stattdessen
auf einen Klang zuriickzugreifen, der zwischen dem
linken und dem rechten Kanal wechselt. Die Kritika-
litatsinformation wurde in der Pulsfrequenz kodiert.
Ist die Gefahr dringender, ist die Pulsfrequenz hoher,
ist die Gefahr weniger dringend, weist das Signal eine
niedrigere Pulsfrequenz auf. Um den Eindruck einer
grofleren Entfernung der Bedrohung zu vermitteln,
wurde ein zusitzlicher Hall hinzugefiigt. Abbildung 4
und Abbildung S (siehe auf der vorherigen Seite) zei-
gen die Warntone fiir die zehn Riickmeldungen. Die
Geridusche liegen alle in einem Frequenzbereich von
1500 Hz bis 6 500 Hz.

Nach dem Entwurf der Gruppe von zehn Warnsigna-
len wurde deren Effizienz in zwei Horexperimenten
untersucht. Das erste Experiment war ein Likert-
Skalierungsexperiment, das die Wahrnehmbarkeit,
Dringlichkeit und Listigkeit der Signale untersuchte.

Abb. 7: Anderung in der Reaktionszeit — gemittelt iiber 6 Wiederholungen
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Dies bot auch eine Vorbereitung fiir das zweite Expe-
riment, erklarte jedoch nicht die beabsichtigte Bedeu-
tung der einzelnen Warnténe.

Im zweiten Experiment wurden die Reaktionszeiten
der Teilnehmenden gleichzeitig mit der Fehlerquote
der Erkennungen der Warntone gemessen, die den auf
realen Motorridern aufgezeichneten Umgebungsge-
rauschen iberlagert wurden, um die Entscheidung
unter Zeitdruck im realen Anwendungsszenario wi-
derzuspiegeln. 28 Teilnehmer (9 Motorradfahrer, 19
Nicht-Motorradfahrer) mit einem Durchschnitts-
alter von 31 Jahren wurden angewiesen, auf die zu-
fallig dargestellten Szenarien zu reagieren, sobald sie
,die durch den Warnton vermittelten Informationen
horen und verstehen® Thre Reaktion unterbrach so-
fort die Wiedergabe des Tons, sparte Reaktionszeit
und sie waren gezwungen, einen der zehn Feedback-
Sounds auszuwihlen. Die Reaktionszeiten (siehe
Abb. 6) der Hochbedrohungsszenarien liegen bei
etwa 0,7 Sekunden bei vollaufmerksamen Fahrern
[6]. Dariiber hinaus waren die Reaktionszeiten bei
jedem weiteren Versuch tendenziell kiirzer, wie aus
Abbildung 7 hervorgeht.

Die Konfusionsmatrix mit den Raten korrekter Er-
kennungen fiir die fiinf Richtungshinweise ist in Ab-
bildung 8 dargestellt. Fiir rechte und linke Warntone
war sie erwartungsgemafl hoch, da die Hinweise of-
fensichtlich waren. Fiir vorne, hinten und das Armatu-
renbrett konnten die Teilnehmer jedoch immer noch
die richtige Richtung mit einer Genauigkeit von bis
zu 60 % bestimmen. Bei einer Ratewahrscheinlichkeit
von 20 % rein zufillig richtiger Entscheidungen han-
delt es sich um eine relativ hohe Genauigkeit. Aller-
dings waren die Ergebnisse fiir die Dringlichkeit nicht
so aussagekriftig. Unabhingig davon, ob es sich um
Geriusche mit geringer oder hoher Dringlichkeit han-
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Abb. 8: Prozentsitze fiir die Erkennung von Richtungen; Farbcode: rot > gelb > griin — wachsende Erkennungsrate

delte, entschieden sich die Teilnehmer mit einer Quo-
te von 60 % fiir eine niedrige Dringlichkeit, was schein-
bar keinen Unterschied in der wahrgenommenen
Dringlichkeit ohne visuellen Kontext bedeutet (siehe
Abb. 9). Aufgrund der bindren Wahl zwischen hoher
und niedriger Dringlichkeit im zweiten Experiment
kann jedoch keine Nuance in der wahrgenommenen
Dringlichkeit festgestellt werden. Ein Vergleich mit
den Bewertungen auf der 100-Punkte-Bewertungsska-
la von Experiment eins zeigt signifikante, wenn auch
kleine Unterschiede in der Dringlichkeit. Angesichts
des sehr eingeschrinkten Gestaltungsspielraums ist es
wahrscheinlich schwierig, grofle Unterschiede in der
Dringlichkeit (z.B. durch drastische Ebenenunter-
schiede) intuitiv fiir die absolute Dringlichkeitsebene
zukommunizieren. Allerdings kénnten die Probanden
Unterschiede im Dringlichkeitsgrad lernen, indem sie
den Warntonen in realen Situationskontexten lingere
Zeit ausgesetzt sind.

Zusammenfassung

Die grundlegenden Designbeschrinkungen fiir Warn-
tone in Motorrddern wurden analysiert. Die Wind-
gerdusche, die Wiedergabeeigenschaften typischer
Headsets, erhohte Horschwellen fiir dltere Motorrad-
fahrer und Schwellenwerte fiir das Risiko von Gehor-
schdden definierten insgesamt einen sehr begrenzten
Gestaltungsspielraum fiir solche Warntone. Inner-
halb dieses Designraums wurden Warnténe fiir zehn
Feedbackmeldungen definiert, um die Richtung der
Bedrohung und das Ausmaf} der Bedrohung zu kom-
munizieren. Eine Wahrnehmungsstudie zeigte, dass
die Richtung den Probanden intuitiv vermittelt wer-
den kann, was zu einer hohen Genauigkeit fithrt, auch
ohne vorheriges Training oder explizite Unterweisung
in die Bedeutung der Botschaft. Allerdings ist die intu-
itive Vermittlung einer absoluten Dringlichkeitsstufe
innerhalb des eingeschrinkten Design-Raums nicht
ohne weiteres moglich und daher miisste die Dring-
lichkeitsbedeutung zunichst im situativen visuellen
Kontext gelernt und anschliefend auf relative Weise

Abb. 9: Prozentsitze fiir die Erkennung von Dringlich-
keit (fiir alle Stimuli)

unterschieden werden. Alternativ wiirden die Warnto-
ne so verwendet, dass sie nur eine Dringlichkeitsstufe
kommunizieren.
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Menschen

Interview und Personalien

B Im Gesprach mit Reinhard Lerch

+Es ist schon ein ewiges Lernen*

Reinhard Lerch studierte von 1972 bis
1977 Elektrotechnik in Darmstadt und
promovierte dort 1980 bei Gerhard
Sessler zu Piezopolymer-Mikrofonen.
Anschlieflend war er bis 1991 im For-
schungszentrum der Siemens AG in Er-
langen als wissenschaftlicher Angestell-
ter und spiter Projektverantwortlicher
fir die Entwicklung elektromechani-
scher Sensoren und Aktoren zustindig,
insbesondere piezoelektrischer Ultra-
schallarrays. 1991 wurde er zum Profes-
sor am Institut fiir Elektrische Mess-
technik der Johannes-Kepler-Universitit
Linz ernannt, bevor er von 1999 bis
2019 den Lehrstuhl fiir Sensorik an der
Friedrich-Alexander-Universitit Erlan-
gen-Niirnberg (FAU) leitete. Schwer-
punkte Forschungsaktivititen
sind die Finite-Elemente-Simulation und

seiner

die messtechnische Analyse gekoppelter
Feldprobleme fiir akustische Wandler im
Hor- und Ultraschallbereich.

Wenn Sie sich noch einmal fiir ein
Studium entscheiden mussten,
wiurden Sie dasselbe wahlen?

Ja, auf jeden Fall. Ich hatte damals kurz
tiberlegt, ob ich nach dem Abitur Phy-
sik studieren sollte. Im Nachhinein muss
ich sagen, dass ich sehr froh bin, Elektro-
technik gewihlt zu haben.
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Wie war die Elektroakustik da-
mals im Elektrotechnikstudium
verankert?

Herr Sessler kam von Bell Labs und hielt
mehrere Wahlvorlesungen im Bereich
der Technischen Akustik. Das war kein
eigener Studienzweig wie etwa die Re-
gelungstechnik, sondern Teil der Nach-
richtentechnik. Man war in gewisser
Weise ein Exot und bewegte sich inter-
disziplinir.

Wie sind Sie zu lhrem Promoti-
onsthema gekommen?

Das war eher zufillig. Ich wollte nach
dem Studium promovieren und hatte
bereits ein Angebot von der Universitit
Bochum im Bereich Hochfrequenztech-
nik. Das hat Herr Sessler mitbekommen
und meinte: ,Sie kénnen doch auch bei
uns etwas machen. Das Thema kam
von der Deutschen Bundespost (heute
Dt. Telekom), die auf der Suche nach
neuen Telefonwandlern war. Herr Sess-
ler hatte bereits das Elektret-Mikrofon
gemeinsam mit Jim West bei Bell Labs
erfunden. Das Piezopolymer-Mikrofon
schien eine Alternative zu sein.

Wie ging es nach der Promotion
weiter?

Der Wechsel zu Siemens war eher zufil-
lig: Einer von Herrn Sesslers ehemaligen
Doktoranden arbeitete im Siemens-For-
schungszentrum und ging als Professor
nach Niirnberg, wodurch eine Stelle frei
wurde, die ich dann iibernahm. Ich muss-
te lediglich den Frequenzbereich von
der Audiotechnik zum Ultraschall ver-
schieben. Um ehrlich zu sein, hatte ich
anfangs Bedenken, ob der Wechsel gelin-
gen wiirde. Doch diese Bedenken wur-
den in den ersten Monaten bei Siemens
schnell zerstreut. In der Industrie verliert
man natiirlich die akademische Freiheit,
aber das wird durch die Praxisnihe kom-
pensiert. Trotzdem war nach zehn Jahren
Kklar, dass ich zuriick an die Universitat
wollte. Damals verlagerte sich die Ultra-

schallforschung bei Siemens zunehmend
in die USA, so kam der Ruf nach Linz
passend, wo ich die Chance hatte, ein
neues Institut und den neuen Studien-
gang Mechatronik aufzubauen. Das war
eine reizvolle Herausforderung.

Gab es auch Riickschlage in
Ihrer Karriere?

Das ist eine sehr gute Frage. Es gab durch-
aus einen Riickschlag. Ich hatte mich mit
34 auf die Nachfolge von Herrn Zwicker
an der TU Miinchen beworben, er war
eine Grofle im Bereich der Akustik. Ich
ware fast auf diesen Lehrstuhl berufen
worden. Dann hief3 es jedoch, ich seinoch
etwas zu jung, und der andere Kandidat
wire ilter und erfahrener. Das musste ich
erst einmal verdauen. Solche Riickschli-
ge gibt es immer wieder, sie gehéren zum
Leben. Grofle, gravierende Riickschlige
gab es gliicklicherweise nicht.

Waren ihre Wechsel circa alle
zehn Jahre etwas, das Sie schon
immer bewusst gemacht haben,
oder ist diese “Zehn-Jahres-
Regel" erst im Ruckblick ent-
standen?

Wenn ich ehrlich bin, in den ersten zehn
Jahren in Darmstadt wollte ich eigentlich
nicht wechseln. Ich war sehr verwurzelt
— ich kam aus Hessen und fihlte mich
dort heimisch. Der Gedanke, die TU
Darmstadt zu verlassen, fiel mir wirklich
schwer. Zu spiteren Zeiten fielen mir die
Wechsel deutlich leichter. Nach zehn Jah-
ren an der Uni Erlangen habe ich dariiber
nachgedacht, nochmals zu wechseln. Es
gibt jedoch ein Alter, ab dem man fiir Be-
rufungen nicht mehr so attraktiv ist. Des-
halb habe ich mich bereit erklirt, als mir
die Dekansposition an der Technischen
Fakultit der FAU angeboten wurde.
Riickblickend betrachtet war der Rick-
schlag in Miinchen, als ich die Zwicker-
Nachfolge nicht bekam, vielleicht sogar
ein Gliicksfall. Hitte ich den Ruf mit 35
bekommen, hitte ich moglicherweise 30



Jahre auf demselben Lehrstuhl gesessen
und das wire auf lange Sicht nicht ideal
gewesen. Also, die Aussage, dass ich da-
mals noch zu jung war, hatte schon etwas
Wahres. Das sehe ich jetzt, ohne es schon-
reden zu wollen, im Nachhinein auch so.
Mein Rat an die jiingere Generation ist,
von Zeit zu Zeit einen Wechsel anzustre-
ben. Das heift nicht, alle zwei Jahre den
Job zuwechseln, aber etwa alle zehn Jahre
sollte man iiberlegen, ob es Zeit fiir eine
Verinderung ist. Man sollte nicht zu lan-
ge auf einem Stuhl sitzen.

In lhrer Arbeit ist die Akustik
stark mit der Elektrotechnik
verbunden. Fiihlen Sie sich ,zwi-
schen den Stiihlen*?

Ich wiirde sagen, ich habe es kombi-
niert — oder eher kombinieren miissen.
In Linz hiefy mein Institut , Elektrische
Messtechnik”. Auch in Erlangen war
mein Lehrstuhl auf Sensorik fokussiert.
Ich konnte also nicht einfach sagen, dass
es ein reiner Lehrstuhl fiir Technische
Akustik ist. Allerdings wollte ich auch
nie die gesamte Bandbreite der Akustik
abdecken. Ich fiihlte mich in meiner in-
terdisziplindren Rolle wohl.

Wie oft standen Sie dadurch vor
der Situation, dass Sie neues
Wissen erwerben mussten, um
es dann zu lehren?

Man nimmt natiirlich viel Wissen aus
dem Elektrotechnikstudium mit. Aber
als ich in Linz Elektrische Messtechnik
und andere Vorlesungen halten muss-
te, da musste ich hier und da natiirlich
nochmal nachlernen oder nachschauen.

B Verstorben

= Prof. Dr. Giinther Schommartz,
Rostock,
Ehrenmitglied (2019) und Schatz-
meister (1992-1996) der DEGA

® Prof. Dr. Heinrich Kuttruff, Aachen,
Ehrenmitglied (2019) der DEGA,
Trager der Helmholtz-Medaille
(1996), Leitung der Tagung DAGA
1987,
ein Nachruf folgt in der kommenden
Ausgabe W

Es kommen auch neue Entwicklungen
dazu. Es ist schon ein ewiges Lernen.
Aber man darf nicht vergessen: Siemens
ist ein elektrotechnisches Unternehmen.
Es war also bereits eine tiefe Verankerung
in der Elektrotechnik vorhanden, und ich
habe mich nicht ausschliefflich nur um
die Wandler gekiimmert.

In der Vorbereitung fiir dieses
Gesprach haben Sie bereits die
Rolle der DEGA im Zusammen-
hang von Lehrstuhlplanungen

an deutschen Universitaten
angesprochen. Kénnten Sie das
einmal ndher erlautern?

Insgesamt habe ich den Eindruck, dass
in jiingerer Zeit eine gewisse Degrada-
tion an Instituten und Lehrstithlen fiir
Technische und Allgemeine Akustik
stattfindet. Es gibt einige Lehrstiihle, die
nicht mehr mit Akustik-Nachwuchs be-
setzt wurden oder werden. Auch mein
Lehrstuhl wurde in eine andere Richtung
ausgelegt. Der Fokus verschiebt sich zu
anderen Fachgebieten, die vielleicht von
den Universititsleitungen als moderner
oder attraktiver wahrgenommen werden.
Die DEGA sollte hier eine aktivere Rolle
spielen. Es ist wichtig, dass die Akustik
weiterhin als bedeutendes Forschungs-
feld wahrgenommen wird.

Ist es dabei vielleicht auch ein
Problem, dass Teilbereiche der
Akustik in verschiedenen Diszip-
linen verankert sind?

Ja, richtig. Diese Breite macht es schwie-
rig, die Akustik als eigenstindiges Feld
zu prisentieren und an den Universiti-
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ten zu verankern. Insbesondere, wenn
Lehrstithle und Institute heutzutage oft
kleiner werden. Das fiithrt dazu, dass die
Akustik nicht mehr in der vollen Breite
abgedeckt werden kann. Dennoch habe
ich den Eindruck, dass die DEGA hier
etwas zu still ist. Im VDE beispielsweise
sehe ich ein grofleres Engagement fiir das
Elektrotechnikstudium. Es gibt etwa Vor-
trage iber den Bedarf an Elektroingeni-
euren in der Industrie, der nicht gedeckt
werden kann. Das sollten wir auch fiir die
Akustik anstoflen, denn der Bedarf an In-
genieuren mit akustischer Vorbildung ist
groBer als das Angebot.

Haben es andere Ingenieursge-
sellschaften woméglich leichter,
weil sie ihren Bereich schon auf
Bachelor-Ebene abdecken, wah-
rend Akustik meist eine Speziali-
sierung im Masterstudium ist?
Ja, das ist definitiv ein Nachteil. Es gibt
keine Patentlosung fir dieses Problem,
und ich weif, dass es schwierig ist. Spe-
zifische Mafinahmen und Moglichkeiten
miissten wir noch einmal in Ruhe disku-
tieren.

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

Hier finden Sie Reinhard Lerchs Vortrag
beim 13. DEGA-Symposium ,Akustik ver-
bindet” vom 25.09.2020:
https://www.youtube.com/
watch?v=gNsmuKZe-9Q
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Veranstaltungen

B Veranstaltungshinweise
12.11.2024

DEGA-Akademie
Kurs ,Raumakustik kompakt*

Der Kurs ,Raumakustik kompakt® findet wieder am 12. No-
vember 2024 in Braunschweig statt.

Im Fokus steht die Raumakustik von den Grundlagen zu den
Anwendungen in kompakter und zugleich sehr praxisnaher
Form. Er richtet sich an Beratungsbiiros, Beh6rden und Baufir-
men (insbesondere aus Architektur, Bauingenieurwesen etc.)
und an alle weiteren Interessierten, die sich mit dem Themen-
komplex der Raumakustik intensiver beschaftigen wollen.

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

Veranstaltungsort:

Haus der Wissenschaft Braunschweig,
Pockelsstrafle 11,

38106 Braunschweig
http://www.hausderwissenschaft.org

Programm, Leistungen, Gebiihren und Anmeldung:

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

Auf der Webseite des Kurses finden Sie auch diejenigen In-
genieurkammern, die den Kurs als Fortbildungsveranstaltung
anerkennen. M

14.11.-15.11.2024
DEGA-Akademie

Kurs ,,Grundlagen der Technischen Akustik“

Dieser Kurs findet wieder am 14. und 15. November 2024 in
Berlin statt.

Er richtet sich an Beschiftigte von Industriefirmen, Beratungs-
biiros und Behoérden, die im Bereich Akustik titig sind und
ihre Kenntnisse und Fihigkeiten im Bereich der Grundlagen
der Technischen Akustik festigen wollen. Aulerdem sind alle
diejenigen angesprochen, die in ihrer Titigkeit erstmals mit
Fragestellungen der Technischen Akustik konfrontiert sind
und sich deshalb entsprechendes Grundlagenwissen auf die-
sem Gebiet aneignen wollen.

Leitung und Referierende:

® Dr.-Ing. Judith Galuba, DIN/VDI-Normenausschuss Akus-
tik, Lirmminderung und Schwingungstechnik (NALS),
Berlin

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

Veranstaltungsort:

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

10787 Berlin

Programm, Leistungen, Gebiithren und Anmeldung:

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

Auf der Webseite des Kurses finden Sie auch diejenigen In-
genieurkammern, die den Kurs als Fortbildungsveranstaltung
anerkennen. M


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

20.11.-22.11.2024
DEGA-Akademie
Kurs ,Soundscape — Konzeption, Standardisierung und

Anwendungen in der Praxis®

Dieser Kurs findet vom 20.-22. November 2024 wieder als
Online-Kurs statt.

Er richtet sich an Architekturbiiros, Stadtplanende, Messstel-
len und Beratungsbiiros. In den letzten Jahren hat die Sound-
scape-Forschung aufgrund der erfolgten Standardisierung
(Reihe DIN-ISO 12913) in der Praxis der Stadtplanung und
auch in der Politik an Zustimmung gewonnen. Im Gegensatz
zum Grundprinzip des klassischen Immissionsschutzes, dass
z.B. ein bestimmter Schalldruckpegel von Verkehrsgerauschen
zu einer bestimmten Wirkung fithrt, strebt das Konzept Sound-
scape an, den spezifischen Kontext zu berticksichtigen. In der
DIN-ISO 12913-1 ist Soundscape definiert als eine akustische
Umgebung, die durch eine Person oder durch eine Gruppe von
Menschen im Kontext wahrgenommen, erfahren und/oder
begriffen wird. Der Kurs vermittelt das notwendige Wissen
tiber die Vorgehensweisen in der Forschung und Anwendung
von Soundscape in der Praxis unter Berticksichtigung der ak-
tuellen Standards ,, Anforderungen an die Datenerhebung und
die Dokumentation” (DIN-ISO/TS 12913-2), ,Datenanalyse*
(DIN-ISO/TS 12913-3) sowie ,Interventionen* (ISO/TS
12913-4) und erliutert aktuelle Forschungserkenntnisse.

Leitung und Referierende:

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

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

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

Programm, Leistungen, Gebiihren und Anmeldung:
siehe https://www.dega-akustik.de/aktuelles M
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06.12.2024
17. DEGA-Symposium

,Metamaterialien in der Akustik“

Das 17. DEGA-Symposium findet am 06.12.2024 in Niirnberg
statt.

Das DEGA-Symposium in diesem Jahr legt seinen Schwerpunkt
auf den derzeitigen Stand des Einsatzes von Metamaterialien
in der Akustik. Mit ihrer komplexen Struktur aus unterschied-
lichen Elastizititsmodulen und Geometrieformen bilden sie
einen neuartigen Losungsansatz zur Schallabsorption und zur
Diampfung von vibroakustischen Schwingungen. Es werden
Stoppbander in Frequenzbereichen generiert, bei denen eine
freie Welleniibertragung nicht oder nur sehr begrenzt stattfin-
den kann. So ergeben sich vielfiltige und neuartige Konzepte im
industriellen Einsatz von Schallabsorbern und fiir Materialstruk-
turen zur Schwingungsminderung. Das Symposium behandelt
in den verschiedenen Vortrigen die physikalischen Grundlagen
der Metamaterialien, den derzeitigen Stand der Forschung und
die Methoden zur effizienten Auslegung dieser Materialien. Be-
riicksichtigung finden die Randbedingungen einer wirtschaftli-
chen und fertigungstechnischen Herstellung. Am Ende stehen
Beispiele zur bisherigen industriellen Umsetzung und Anwen-
dung in einem seriennahen Einsatz. Die Vortragenden sind aus-
gewiesene Fachexperten aus dem Bereich der Universititen, den
Forschungsinstituten und der Industrie.

Ziel ist es, die aktuellen Herausforderungen und Moglichkeiten
von Metamaterialien aufzuzeigen. Verschiedene Anwendungen
aus Forschung und Praxis ergeben die Grundlage fiir ein brei-
tes Diskussionsforum und den Austausch iiber deren Entwick-
lungspotenzial und die Einsatzgebiete. Verantwortlich fiir das
Programm ist der Vorstand der DEGA (Koordination: Stefan
Becker und Joachim B&s), zusammen mit den Fachausschiissen
Elektroakustik, Physikalische Akustik und Stromungsakustik.

Veranstaltungsort:

IHK Niirnberg fiir Mittelfranken,
Hauptmarkt 25/27,

90403 Nirnberg

Informationen zu Programm und Anmeldung:
siehe beiliegendes Faltblatt und https://www.dega-akustik.de/
aktuelles B
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06.12.2024

Ein Jahr Frauen@DEGA

Online-Lunch

Nachdem auf der DAGA 2023 die Idee zu einem Frauennetz-
werk in der Akustik entstanden war, starteten die Frauen@
DEGA im Dezember 2023 mit ihrem ersten Online-Lunch.
Mittlerweile haben sich iber 50 Akustikerinnen in den
E-Mailverteiler eintragen lassen und sind bei unseren Online-
Veranstaltungen mit dabei. Besonders gefreut hat uns das per-
sonliche Kennenlernen auf der DAGA 2024 in Hannover. Im
September wurde ein neues Format, eine virtuelle Teestunde
erfolgreich getestet, bei dem ein angeregter Austausch in klei-
nen Gruppen moglich war und sich die Teilnehmerinnen bes-
ser kennen lernen konnten. Nun nihern wir uns schon dem
ersten Jahrestag von Frauen@DEGA!

Im zweiten Jahr finden unsere Veranstaltungen physisch auf
der DAGA und virtuell am ersten Freitag im Juni, September
und Dezember statt. Bei den Onlinetreffen wechseln wir zwi-
schen Online-Lunch mit Impulsvortrigen und Teestunde mit
Zeit zum intensiveren Austausch.

Fiir den 6. Dezember 2024 von 12:30 bis 13:30 Uhr ist der
Online-Lunch mit einem Impulsvortrag aus der Wirtschaft
geplant. Wer Interesse hat, daran teilzunehmen und sich mit
anderen Frauen in der Akustik vernetzen mochte, schreibt uns
an Frauen@dega-akustik.de.

Wir freuen uns auf Euch. H
Katja Stampka und
Judith Galuba
im Auftrag des Frauen@DEGA-Kernteams

01.04.-03.04.2025
DEGA-Akademie

Kurs ,Bauakustik — von den Grundlagen zur Anwendung*

Dieser Kurs findet wieder vom 1.-3. April 2025 in Braun-
schweig statt.

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

Leitung und Referierende:

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

= 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 beiliegendes Faltblatt und https://www.dega-akustik.de/
aktuelles W
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23.06.-26.06.2025

Forum Acusticum / Euronoise 20 25 B Primierungen ,Best Student Paper Awards®;

in Malaga (E) Bewerbungsfrist: 30.04.2025

Alle weiteren Informationen finden Sie auf der Webseite
https://www.fa-euronoise202S.org. Ml

Veranstaltungen

Das Forum Acusticum findet einmal pro Jahr (ab 2025) als
grofle europdische Tagung fir Akustik statt, organisiert von
einer nationalen Fachgesellschaft fiir Akustik im Namen der
European Acoustics Association (EAA).
Im Jahr 2025 wird die Tagung zusammen mit der Konferenz
Euronoise von der spanischen Sociedad Espanola de Acustica
durchgefiihrt.
Sie sind herzlich eingeladen, am Forum Acusticum / Euronoise
2025 vom 23. bis 26. Juni 2025 in Malaga (E) teilzunehmen.
Beitrige (Abstracts) kdnnen bis zum 19. Januar 2025 einge-
reicht werden.
Fir junge Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler gelten
folgende Angebote:
® eine “EAA Summer School’,
siehe https://www.fa-euronoise2025.0rg/summer-school
m Reisekostenzuschiisse ,EAA Travel Grants®;
Bewerbungsfrist: 10.01.2025

AMC-Schallschutzabhanger

die Referenz im Bereich schalltechnisch
optimierter Unterdeckenabhanger

Fur eine hohe Trittschallddmmung auch unter 100Hz,
bei leichter doppelschaliger Trockenbauweise

Lo? thhe magic happen.

Mit der Symbiose aus Simulation und Messung
erreichen wir flir Sie zauberhafte Ergebnisse.

AMD

MECANOCAUCHO

www.akustik.com

novicos.de
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B Vorschau

17.-20.03.2028

DAS | DAGA 2025 - Call for Abstracts

51. Jahrestagung fiir Akustik / $1st Annual Meeting on
Acoustics

Die kommende DAGA findet als Gemeinschaftstagung mit
der DAS (Dansk Akustisk Selskab) in Zusammenarbeit mit
der DTU (Technical University of Denmark) in Kopenha-
gen statt. Die Konferenzsprache ist Englisch, daher sind
alle Ankiindigungen zu dieser Veranstaltung in englischer
Sprache gehalten. Vortrige und Poster sind jedoch auch in
deutscher und dinischer Sprache zugelassen.

Dear colleagues and friends,

on behalf of the organizers, we are delighted to welcome you
to the first joint annual meeting of the German and Danish
Acoustical Societies, DEGA and DAS, to be held in the beauti-
ful city of Copenhagen.

We are pleased to inform you that registration and abstract
submission for DAS | DAGA 2025 have just started. We would
be delighted to receive your lecture or poster abstract until 1st
November, as well as your personal registration for the confe-
rence.

Your conference chairs
Torsten Dau and Bastian Epp

Registration
You are welcome to register as conference participant at
https://www.das-daga2028.eu/registration

Abstract Submission

You are also most kindly invited to contribute a presentation to
the conference (an oral presentation or a poster) at
https://www.das-daga202S.eu/authors

Deadline for abstracts: November 1, 2024.
The conference language is English. Yet, contributions in Ger-
man or Danish will also be accepted.

Precolloquia on March 17,2025

® Hearing Acoustics: Models, algorithms and applications
(Torsten Dau, Volker Hohmann)

® Ultrasound Sensing and Imaging
(Frieder Lucklum, Bernd Henning)

= Physiological Acoustics
(Bastian Epp)

Akustikkens Dag, March 17,2025
organised by Danish Acoustical Society (DAS).
This event is primarily aimed at members of DAS.

Time Schedule for DAS | DAGA

® Now open: Registration as participant and abstract sub-
mission for lecture and poster contributions

® November 1, 2024: Final day for abstract submission

® January 31, 2025: Final day for early bird registration at
reduced fee

® February 2025: Publication of Conference App and full
program

® March 17,2025: Precolloquia, Akkustikens Dag, general
assembly of DEGA

® March 17-20, 2025: Conference DAS | DAGA 2025

= Spring 2025: Conference proceedings are published



https://www.das-daga2025.eu/registration
https://www.das-daga2025.eu/authors

Structured Sessions

As in the last years, the conference’s general scientific sessions

will be accompanied by specially organised sessions on current

fields of work and research. By now, we have assembled the fol-

lowing structured sessions:

® Acoular Workshop: Accessible and Reproducible Micro-
phone Array Signal Processing with Python

B Acoustic Scene Analysis using Artificial Intelligence

®  Advanced Signals Processing for Ultrasound

® AUDICTIVE - Auditory Cognition in Interactive Virtual
Environments

® Audio signal analysis, Al and other tools in musical acou-
stics

® Augmented Acoustic Reality

® Building acoustic regulations and classification for
housing — Limits, enforcement and documentation

= Building acoustic requirements in the area of conflict
between climate protection, building costs, health protec-
tion and comfort

® Cavitation

® Efficient Technologies and Perceptual Optimization of
Dynamic Binaural Rendering

= Interactions between movements and hearing

® Methods for technical and perceptual evaluations of

hearing devices

Modeling of flow-induced sound

Noise at the work place

Noise Eftects in Children

Ocean Acoustics, Sonar, and Underwater Communication

Outdoor Sound Propagation

Sustainability in acoustics

UAM/UAS noise emission and perception

Innovations in urban development to reduce traffic noise

Urban inner development: Solving noise-related conflicts

in the vicinity of music clubs
® Waves in solids

Please find the full list at
https://www.das-daga2025.eu/program/lectures-and-posters
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Social Events
Two evening events will be part of DAS | DAGA:
® Monday, March 17
Reception in the Town Hall
® Wednesday, March 19
Social evening at VEGA (https://vega.dk/)
Besides, there will be several technical visits to exciting and in-
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formative destinations.

The evening events and most of the excursions are included in
the conference fee.
https://www.das-daga202S.eu/program/social-events

Exhibition and Sponsorship

All exhibitors and sponsors have the opportunity to present
their products and services at DAGA as well as in the various
DAGA media.

Our offers for advertisement, sponsorship as well as the exhibi-
tors information including the registration are available at our
website of DAS | DAGA.

Booking of sponsorship and exhibition has just been launched:
https://www.das-daga202S.eu/exhibition-sponsorship

Congress Venue

Bella Center Copenhagen
Center Boulevard §
DK-2300 Copenhagen
https://www.bellacenter.dk/

A hotel contingent is available via the conference website at
https://www.das-daga202S.eu/venue.

Contact and Information

Teresa Lehmann and Julia Zech
(DEGA office)

E-Mail: tagungen@dega-akustik.de
Web: https://www.das-daga2025.eu/
Phone: +49 (0)30 / 340 60 38 03
Mobile: +49 (0)176 / 56 84 55 64
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B Kalender
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17.-18.10.2024 in Bad Honnef:
Herbstworkshop ,Physikalische
Akustik®

siehe Seite 51 und https://www.dega-
akustik.de/pa

25.-27.10.2024 in Leipzig und
Mittweida:

Herbstworkshop der Fachgruppe
»junge DEGA®

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

12.11.2024 in Braunschweig:
DEGA-Akademie-Kurs ,Raumakus-
tik kompakt*

siehe Seite 38 und https://www.dega-
akustik.de/aktuelles

14.-15.11.2024 in Berlin:
DEGA-Akademie-Kurs ,Grundlagen
der Technischen Akustik®

siehe Seite 38 und https://www.dega-
akustik.de/aktuelles

14.-15.11.2024 in Wien (A):
Herbst-Treffen des Fachausschusses
,Lehre der Akustik”

siehe Seite 51

20.-22.11.2024 als Online-Kurs:
DEGA-Akademie-Kurs ,Soundscape
- Konzeption, Standardisierung und
Anwendungen in der Praxis’,

siehe Seite 39 und https://www.dega-
akustik.de/aktuelles

06.12.2024 in Niirnberg:

17. DEGA-Symposium ,Metamateri-
alien in der Akustik,

siehe Seite 39 und https://www.dega-
akustik.de/aktuelles

06.12.2024 online:
Frauen@DEGA - Online-Lunch,
siehe Seite 40

17.-18.12.2024 in Cottbus:
Workshop ,Stromungsschall in Luft-

fahrt, Fahrzeug- und Anlagentech-
nik"

m 17.-20.03.2025 in Kopenhagen
(DK):
Jahrestagung DAS | DAGA 2025,
siehe Seite 42f und hitps://www.das-
daga202S.eu

m 01.-03.04.202S5 in Braunschweig:
DEGA-Akademie-Kurs ,Bauakustik
- von den Grundlagen zur Anwen
dung®)
siehe Seite 40 und hitps://www.dega-
akustik.de/aktuelles

= 30.04.2025 bundesweit:
28. Tag gegen Lirm — International
Noise Awareness Day 2025,
siehe https://www.tag-gegen-laerm.de

m 06.-08.05.2025 in Garmisch-Par-
tenkirchen:
NOVEM 2025 (NOQise and Vibration
Emerging Methods),
siehe
https://novem202S.sciencesconf.org

m 18.-23.05.2025 in New Orleans
(USA):
International Congress on Acoustics
-1CA 2025,
siehe https://ica202Sneworleans.org

m 23.-26.06.2025 in Malaga (E):
Forum Acusticum / Euronoise 2025,
siehe Seite 41 und
https://www.fa-euronoise202S.0rg

m 24.-27.08.2025 in Sao Paolo (BR):
Inter-Noise 2025,
siehe https://internoise2025.0rg/

m 21.-25.09.2025 in Paderborn:
International Congress on Ultra-
sonics (2025 ICU),
siehe https://202S5icu.org

Weitere Termine (international) finden
Sie im Newsletter ,EAA Nuntius®:
https://euracoustics.org/products/
nuntius W
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Nachrichten und Mitteilungen aus der Fachgesellschaft

Akustik Journal 03 / 24

B DEGA-Richtlinie 103-1 ,,Schallschutz im Wohnungsbau, Teil 1“ veroffentlicht

Die DEGA hat kiirzlich die neue Richtli-
nie 103 ,Schallschutz im Wohnungsbau,
Teil 1: Schallschutzklassen und erhoh-
ter Schallschutz® von September 2024
auf ihrer Webseite veroffentlicht (siehe
https://www.dega-akustik.de/aktuelles).
Nachdem die vorangegangene DEGA-

Empfehlung 103 bereits in zwei Versio-

nen (2009 und 2018) publiziert wurde,

hat diese in der akustischen Fachwelt
eine grofle Beachtung gefunden, und die

Erstellung von DEGA-Schallschutzaus-

weisen wird zunehmend populirer.

Der Vorstandsrat der DEGA hat 2023

beschlossen, dass neben den bisherigen

»~DEGA-Empfehlungen® auch ,DEGA-

Richtlinien® veroffentlicht werden sol-

len. Hierfiir gelten dieselben Regularien

wie fiir die Empfehlungen, so dass u.a.

auch jeweils ein Einspruchsverfahren

durchgefiihrt werden muss.

Gegeniiber der DEGA-Empfehlung 103

aus dem Jahr 2018 wurden folgende Ver-

inderungen in dieser Richtlinie vorge-
nommen:

m  Abtrennung des Teils ITI zum
Schallschutzausweis (DEGA-Richt-
linie 103-2),

®  Einfihrung und Umsetzung eines
parallelen (,,zweigleisigen“) Kon-
zepts mit ,raumbezogenen” und
,bauteilbezogenen” Kenngréflen zur

Klassifizierung des Schallschutzes,

®  Umstrukturierung mit eigenen Ab-
schnitten zu Begriffen und Formel-
zeichen,

®  Einfihrung von optionalen Anfor-
derungen,

®  Erweiterung und Anpassung der
Empfehlungen an den eigenen
Wohnbereich aus dem DEGA-
Memorandum BR 0104 von Februar
2015,

®  Anderungen der Berechnung der
erforderlichen Schallddimmung der
Auflenbauteile,

®  redaktionelle Uberarbeitung.

Die Richtlinie 103-1 wurde zunichst

einem Einspruchsverfahren unterzo-

gen (siche Akustik Journal 02/23, Juni

2023) und wurde durch den DEGA-

Vorstandsrat im Mirz 2024 verabschie-

det. Fir die Anwendung sei auf den

Entwurf der DEGA-Richtlinie 103-2

»Schallschutz im Wohnungsbau, Teil 2“

hingewiesen (s.u.). M

B Entwurf zur DEGA-Richtlinie 103-2 ,Schallschutz im Wohnungsbau, Teil 2“

Der zweite Teil der DEGA-Richtlinie
103 ,Schallschutz im Wohnungsbau®
wurde kiirzlich vom Fachausschuss

Bau- und Raumakustik erstellt. Sie ist

in Abstimmung mit dem Vorstand unter
der Nummer 103-2 als Entwurf kiirz-
lich erschienen: ,Schallschutz im Woh-
nungsbau, Teil 2: Schallschutzausweis®
(siehe https://www.dega-akustik.de/
aktuelles). Zusammen mit dem bereits
veroffentlichten ersten Teil (s.0.) sollen
diese beiden Richtlinien die bisherige
DEGA-Empfehlung 103 ,Schallschutz
im Wohnungsbau - Schallschutzaus-
weis“ aus dem Jahr 2018 ersetzen. Die
Anderungen gegeniiber der bisherigen
Empfehlung sind in der o. g. Meldung zu
Teil 1 beschrieben.

Die DEGA-Richtlinie 103-2 wird zu-
nichst einem Einspruchsverfahren un-
terzogen. Somit haben Sie die Moglich-
keit, bis spatestens

Montag, den 10. Februar 2025

Einspriiche an die DEGA-Geschiftsstel-
le zu richten (Adresse siehe Seite S8).
Auf https://www.dega-akustik.de/aktuelles

finden Sie den Entwurf der Richtlinie
als PDF-Download, ein Formblatt fiir
Einspriiche sowie die Regularien fir
DEGA-Richtlinien. Bitte beachten Sie
auch die technischen Hinweise auf der
Titelseite des Entwurfs.

Bis zur finalen Veroffentlichung dieses
zweiten Teils ist der Absatz III in der
bisherigen DEGA-Empfehlung 103 aus
dem Jahr 2018 weiterhin giiltig (sowie
das derzeitige Excel-Tool). M
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B Wahlausschreibung fiir drei Wahlen im Frithjahr 2025

Im Frithjahr 2025 stehen drei Wahlen an,

die gemifl §6 der DEGA-Wahlordnung

hiermit ausgeschrieben werden:

®  Wahl zur/zum Vizeprisident:in,

®  Wahl zur/zum Schatzmeister:in,

®  Wahl von drei weiteren Vorstands-
mitgliedern.

Alle DEGA-Mitglieder sind aufgerufen,

Kandidierende fiir die drei Wahlen vor-

zuschlagen (s.u.).

1. Wahl zur/zum Vizeprisident:in
(d.h. designierten Prisident:in)

Im Jahr 2025 wird gemif §16(3) der
Satzung ein/e neue/r Vizeprisident:in
vom Vorstandsrat gewihlt, deren/dessen
Wahl hiermit ausgeschrieben wird. Sie/er
ist gleichzeitig designierte/r Prasident:in
und ibernimmt nach drei Jahren, d. h. im
Sommer 2028, gemif §16(2) der Sat-
zung automatisch fir weitere drei Jahre
das Amt der/des Prisident:in. In glei-
cher Weise wird auch der derzeitige Vi-
zeprasident, Prof. Dr. Stefan Becker, im
Sommer 2025 das Amt des Priasidenten
bis zum Jahr 2028 iitbernehmen.

Die bisherigen Prisident:innen der
DEGA seit 1989 waren bzw. sind: Fri-
dolin P. Mechel, Volker Mellert, Jiirgen
Meyer, Joachim Scheuren, Jens Blauert,
Hugo Fastl, Joachim Scheuren, Otto von
Estorff, Martin Ochmann, Michael Vor-
linder, Jesko Verhey, Sabine Langer.

2. Wahl zur/zum Schatzmeister:in
Die/der Schatzmeister:in wird gemif3
§17(3) der Satzung vom Vorstandsrat
gewihlt; ihre/seine Wahl wird hiermit
ausgeschrieben. Bei Beschliissen des Vor-
stands iiber Angelegenheiten des Haus-
haltes und Vermégens der DEGA ist ihre/
seine Zustimmung erforderlich. Thre/sei-
ne Amtszeit betrigt drei Jahre und sie/er
kann zweimal wiedergewihlt werden.
Die bisherigen Schatzmeister der DEGA
seit 1989 waren bzw. sind: Joachim Her-
bertz, Volker Mellert, Giinther Schom-
martz, Hugo Fastl, Joachim Scheuren,
Ulrich Widmann, Klaus Genuit, Gott-
fried Behler.

3. Wahl der weiteren Vorstandsmit-
glieder
Der Vorstand ist gemidfl §17(1) der

Satzung fir alle Angelegenheiten der
DEGA zustindig, die nicht anderen
Gremien tibertragen worden sind.

Der Vorstand besteht aus der/dem
Prasident:in, der/dem Vizeprisident:in
(designierten Prisident:in), der/dem
Schatzmeister:in sowie drei weiteren
Vorstandsmitgliedern. Fiir diese drei wei-
teren Mitglieder wird die Wahl ebenfalls
hiermit neu ausgeschrieben. Sie werden
gemifl §17(4) der Satzung vom Vor-
standsrat fir eine Amtszeit von drei Jah-
ren gewahlt und konnen in unmittelbarer
Folge einmal wiedergewihlt werden.

Zur Zeit setzt sich der Vorstand wie folgt
zusammen:

®  Prof. Dr. Sabine C. Langer, Prisi-
dentin

Prof. Dr. Stefan Becker, Vizeprasident
Dr. Gottfried Behler, Schatzmeister
Prof. Dr. Joachim Bos

Prof. Dr. André Fiebig

Dr. Christian Koch

Fiir alle drei Wahlen gilt:

®  Alle DEGA-Mitglieder sind berech-
tigt und aufgefordert, Kandidie-
rende fiir die drei Wahlen vorzu-
schlagen (d.h. Vizeprisident:in,
Schatzmeister:in und drei Vorstands-
mitglieder). Jedes personliche Mit-
glied der DEGA darf als Kandidat:in
fiir alle drei Amter vorgeschlagen
werden, unabhingig von der Mit-
gliedschaft in Gremien des Vereins.
Bitte reichen Sie Thre Vorschlige in
schriftlicher Form bei der DEGA-
Geschiftsstelle ein (Adresse siehe
Impressum, Seite S8). Der Abgabe-
schluss fiir die Wahlvorschlige ist
Donnerstag, der 2. Januar 2025.

®  Die vorgeschlagenen Personen
haben danach drei Wochen Zeit,
ihre Bereitschaft zur Kandidatur
schriftlich zu erkliren.

m  Wahlberechtigt sind in allen drei
Fillen die stimmberechtigten Mit-
glieder des DEGA-Vorstandsrats.
Die Wahl erfolgt im Briefwahlver-
fahren, und jeweils nach Ende des
Wahlzeitraums werden die abgege-
benen Stimmen vom Wahlausschuss
ausgezihlt.

®  Der Wahlausschuss, bestehend aus
Prof. Dr. Sebastian Moller (Wahl-
leiter), Dr. Judith Galuba und
Dr. Martin Klemenz, ist iiber die
DEGA-Geschiftsstelle zu erreichen.

Gemifl der DEGA-Wahlordnung wer-
den die drei Wahlen im Abstand von je-
weils etwa vier Wochen zeitlich gestaffelt
durchgefiihrt. Diese Regelung soll den
Fall regeln und vereinfachen, wenn ein/e
Kandidat:in fiir mehrere Amter kandidie-
ren will. Sollte sie/er in ein Amt gewéhlt
werden und diese Wahl annehmen, wiir-
de ihre/seine Kandidatur bei der jeweils
folgenden Wahl hinfillig werden.
In Anlehnung an §5(2) der Wahlord-
nung sind folgende Vorlaufzeiten zur
Durchfithrung der Wahlen festgelegt
worden:
®  Abgabeschluss fir Wahlvorschlige:
Do, 02.01.2025
m  Abgabeschluss der Bereitschaft zur
Kandidatur:
Do., 23.01.2025
®  Bekanntgabe der giiltigen Wahlvor-
schlige fiir die drei Amter:
Do., 30.01.2025
m  Abgabefrist, die Bereitschaft zur
Kandidatur ggf. zu widerrufen:
Do., 13.02.2025
®  Versand der Wahlunterlagen
(1. Wahl - Vizeprisident:in):
Do, 27.02.2025
® 1. Wahl - Vizeprisident:in/design.
Prasident:in: Ende des Wahlzeit-
raums am
Do., 24.04.2025
®  Versand der Wahlunterlagen
(2. Wahl - Schatzmeister:in):
Mi,, 30.04.2025
®m 2. Wahl - Schatzmeister:in: Ende
des Wahlzeitraums am
Do., 22.05.2025
®  Versand der Wahlunterlagen
(3. Wahl - Vorstandsmitglieder):
Mi.,, 28.05.2025
® 3, Wahl - drei weitere Vorstandsmit-
glieder: Ende des Wahlzeitraums am
Do., 19.06.2025

Amtsantritt der gewihlten Personen:
Di., 01.07.2025 W



B Neuer Entwurf zur DEGA-
Empfehlung 102 ,Mindestka-
non: Akustik in der Hochschul-
Ausbildung*

Die DEGA-Empfehlung 102 wurde
erstmals im Jahr 2009 veroffentlicht
(siehe https://www.dega-akustik.de/dega-
empfehlung-102) — mit dem Ziel, dass
an den Hochschulen ein kompaktes und
ausgewogenes Wissen um die akusti-
schen Grundlagen vermittelt wird. Bisher
bezogen sich die betreffenden Inhalte
ausschlieflich auf Bachelor-Studiengin-
ge. Seitens des Fachausschusses Lehre
der Akustik wurde kiirzlich angeregt, die-
se Inhalte grundsitzlich fur alle Lehran-
gebote in der Akustik zu empfehlen.
Aufgrund dieser inhaltlichen Ande-
rungen wird die DEGA-Empfehlung
102 erneut einem Einspruchsverfahren
unterzogen. Somit haben Sie die Mog-
lichkeit, bis spitestens Montag, den 10.
Februar 2025 Einspriiche an die DEGA-
Geschiftsstelle zu richten (Adresse siehe
Seite 58). Auf https://www.dega-akustik.
de/aktuelles finden Sie den neuen Ent-
wurf der Richtlinie als PDF-Download,
ein Formblatt fir Einspriiche sowie die
Regularien fiir DEGA-Empfehlungen. M

B Neue Geblhren fir Férder-
mitglieder

Die Beitrige fir Fordermitglieder der
DEGA sind seit acht Jahren nicht erhoht
worden. Angesichts der derzeitigen Preis-
steigerungen hat der Vorstandsrat bei sei-
ner letzten Sitzung eine Gebiihrenerho-
hung beschlossen. Demnach werden die
Jahresbeitrige ab Januar 2025 wie folgt
angehoben:

®  Klein: 1000 € (bisher 900,- €)

= mittel: 1700 € (bisher 1500,- €)

®  grof}: 2400 € (bisher 2 100,- €)

Die betreffende Jahresrechnung mit den
neuen Gebiithren werden die Fordermit-
glieder wie gewohnt im Frithjahr 2025
erhalten. Fiir personliche Mitglieder der
DEGA bleiben die derzeitigen Gebiihren
unverindert bestehen. M
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WEITERBILDUNG

BEIM NR. 1 SCHULUNGSANBIETER FUR CAE-SIMULATION

AKUSTIK SIMULIEREN
UND MODELLE
HORBAR MACHEN

In CADFEM Seminaren erlernen Sie die
Simulationsmoglichkeiten in der Akustik:
Emission, Schallausbreitung und Absorption,
Raumakustik, Schallabstrahlung und
Durchschallung bis zur Bewertung der
Gerauschqualitat Ihrer virtuellen Produkte.

www.cadfem.net/akustik
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B Fachausschiisse / Fachgruppen

Arbeitsring Larm der DEGA
(ALD)

Vorsitzender:
Dr. Thomas Beckenbauer, Miinchen
t.beckenbauer@ald-laerm.de

Expertengesprich zu lirmbedingten
Konflikten im Umfeld von Musik-
clubs

Im Rahmen des vom Umweltbundes-
amt geforderten Projektes ,Schutz vor
Umgebungslirm mit Schwerpunkt Le-
ben in der Stadt, Mobilititswende und
Erneuerbare Energien” hat der ALD das
erste Expert:innengesprich zum Thema
,Losung fiir lirmbedingte Konflikte im
Umfeld von Musikclubs — die Kultur-
schallverordnung?“ gefiihrt. Hintergrund
ist die Wahrnehmung der Clubszene,
dass es fiir Betreibende von Musikclubs
immer schwerer wird, passende Stand-
orte zu finden und den Betrieb dauerhaft
aufrecht zu erhalten. Auch aus Griinden
des Schutzes vor Lirm und insbeson-
dere dann, wenn im Zuge der Nachver-
dichtung stidtischer Rdume empfindli-
che Nutzungen wie Wohnquartiere an
Clubstandorte heranriicken. Besonderes
Konfliktpotential entsteht durch Lirm
des im Zusammenhang mit dem Betrieb
eines Clubs stehenden Straflenverkehrs
und des Aufenthalts von Clubgisten im
offentlichen Raum auflerhalb des Clubs.
Wo die aus einem Club nach auflen drin-
gende Musik und Gerdusche prinzipiell
gut gemindert werden koénnen, haben
die Clubbetreibenden auflerhalb des
Clubs kaum eine Handhabe. Gleichzeitig
stellen Musikclubs und Livemusik-Spiel-
stitten aber ein wichtiges Element stid-
tischen Lebens dar, wo junge Menschen
sinnstiftende gemeinschaftliche Erleb-
nisse erfahren und das Zusammenleben
gefordert wird. Nicht zuletzt stellen Mu-
sikclubs und Livemusik-Spielstitten auch
einen wichtigen Wirtschaftsfaktor dar.

Zur Handhabung lirmbedingter Konflik-
te hat die Clubszene Emfpehlungen fiir
eine sogenannte Kulturschallverordnung
vorgelegt. Zu den wesentlichen Bestand-
teilen dieser Empfehlungen zihlen die
Festsetzung angehobener nachtlicher
Immissionsrichtwerte aulen oder alter-
nativ die Verlagerung des mafigeblichen
Immissionsortes hinter die Fenster der
Wohnbebauung, die Beriicksichtigung
der schalltechnischen Vorbelastung im
Auflenbereich eines Clubs beispielswei-
se durch Verkehr auf 6ffentlichen Stra-
Ben zur Bewertung der Horbarkeit der
Clubgerdusche an einem Immissionsort
und das Weglassen der Zuschlige fiir Im-
puls- und Tonhaltigkeit bei der Bildung
von Beurteilungspegeln. Dies soll dann
gelten, wenn ein Musikclub nachweisbar
kulturellen Zwecken dient.

Vor dem Hintergrund dieser Verord-
nungsidee erfolgte die Diskussion zu
lirmbedingten Konflikten und deren
Losung im Expertengesprich, an dem
Vertreter:innen der offentlichen Hand
(Stadtplanung, Immissionsschutz, Ver-
waltung), Experten auf den Gebieten
Larmwirkung und Schutz vor Larm, der
Politik und der Clubszene teilnahmen.
Das Expertengesprich wurde protokol-
liert. Es wird im Rahmen einer noch zu
erstellenden Dokumentation ausgewer-
tet, zusammengefasst und zum gegebe-
nen Zeitpunkt vom ALD veroffentlicht.

Strukturierte Sitzungen auf der

DAS | DAGA 2025

Der ALD hat Themen fiir zwei struktu-

rierte Sitzungen auf der DAS|DAGA

2025 in Kopenhagen eingereicht:

®  Urban inner development: Solving
noise-related conflicts in the vicinity
of music clubs

B Innovations in urban development to
reduce traffic noise

Die Sitzungen werden von Vertretern der

ALD-Leitung organisiert und moderiert.

DEGA-Lirmschutzpreis 2025

In dieser Ausgabe des Akustik Journals
(siehe Seite 6) erscheint die Ausschrei-
bung zum Lirmschutzpreis der DEGA
202S. Erstmals ist auch auf Vorschlag
Dritter die Bewerbung von Einzelper-

sonen moglich. Der ALD wiirde sich

iber zahlreiche Bewerbungen freuen.

Die Jury wird die Preistrigerin bzw. den

Preistriger Anfang nichsten Jahres wih-

len. Die Ubergabe des Preises wird in ei-

ner Veranstaltung des ALD im Frithjahr
2025 erfolgen. M

Thomas Beckenbauer,

Christian Beckert,

Christian Popp,

Dirk Schreckenberg
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Fachausschuss Bau- und
Raumakustik

Vorsitzender:

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

Herbst-Treffen in Braunschweig

In gewohnter Manier traf sich der Fach-
ausschuss am Donnerstag, 12.09.2024
am Tag nach der VMPA-Info-Veranstal-
tung in der PTB Braunschweig. Die Sit-
zung wurde mit Hilfe des VMPA-Systems
hybrid mit ca. 20 Personen im Raum und
ca. 55 Personen online durchgefiihrt.
Dank gebiithrt somit der PTB fir die
Gastfreundschaft sowie dem VMPA fiir
die Unterstitzung. Mit der Einladung
zur Herbst-Sitzung 2024 und zum Pro-
gramm der Sitzung wurde ein gemeinsa-
mes Dokument von NALS im DIN und
DEGA verteilt, in dem der aktuelle Status
Quo zum im Mirz angekindigten Ge-
meinschaftsgremium VDI/DEGA 4100
dargestellt wurde. Entgegen den Ankiin-
digungen und auch der festen Beschluss-
lage auf Seiten der DEGA, wurde nun
kein Gemeinschaftsgremium gegriindet.
Die im Marz 2024 vorgestellte Einigung
wurde durch Entwicklungen auf Sei-
ten des DIN bzw. VDI in Frage gestellt
und entsprechend im NALS-Beirat kein
Beschluss zur gemeinschaftlichen Nor-
mungsarbeit gefasst.

Die DEGA-Richtlinie 103-1 ,Schall-
schutz im Wohnungsbau, Teil 1: Schall-
Schall-
schutz“ wurde mit Datum September
2024 wihrend der FA-Sitzung veroffent-
licht. Der grofle Dank an die DEGA-Ge-
schiftsstelle und die DEGA-Prisidentin
ist zu bekriftigen. Die DEGA-Richtlinie
103-1:2024-09 ist auf der DEGA-Web-
seite veroffentlicht und steht allen Inte-

schutzklassen und erhohter

ressierten kostenlos zur Verfigung. Ein
kleiner Umtrunk der Vor-Ort-Teilneh-
menden zur finalen Veréffentlichung

der Richtlinie rundete nach langjahriger
Arbeit die Veroffentlichung ab. Dem &u-
Berst aktiven Arbeitskreis, inzwischen
als AK 02 bezeichnet, ist an dieser Stelle
ein herzlicher Dank auszusprechen.
Weitere Punkte der Sitzung waren die
standardmifligen Berichte aus der Nor-
mung sowie der Fachkommission Schall-
schutz (FKS). Zur FKS ist zu berichten,
dass Christian Burkhart und Thomas Hils
vom Fachausschuss zur Fachkommission
Schallschutz — FKS - bisher als gewihlte
Vertreter entsandt waren. Da Christian
Burkhart bereits zweimal wiedergewihlt
wurde, konnte er nicht noch einmal an-
treten. Die Fachkommission Schallschutz
ist seit 2012 ein Gremium der Deutschen
Gesellschaft fiir Akustik (DEGA) und
setzt sich aus Mitgliedern zusammen,
die iiber langjihrige Erfahrungen in der
Bauakustik verfiigen. Bei der FA-Sitzung
am 12.09. wurde Thomas Hils wieder-
gewihlt und Alfred Schmitz als zweiter
Vertreter der DEGA in der FKS gewihlt.
Weiterhin ist zu berichten, dass das vom
DEGA-Vorstand entsandte Mitglied zur
FKS abgel6st wurde. Der Fachausschuss
dankt Ulrich Donner fiir seine 12-jihrige
Mitwirkung. Die Nachfolge hat Martin
Schneider freundlicherweise iibernom-
men. Weiterhin ist Christian Burkhart fiir
die Titigkeit in der FKS, zuletzt als deren
gewihlter Vorsitzender, zu danken.
Deutlich mehr Raum konnte den inzwi-
schen fiinf Arbeitskreisen des Fachaus-
schusse gewidmet werden. Diese sind:
®  AK 01 Ermittlung mafigeblicher
Auflenlirmpegel
" AK 02 Uberarbeitung DEGA-Richtli-
nie 103-1
= AK 03 Uberarbeitung DEGA-Richtli-
nie 103-2
m  AK 04 Datenformat Absorptionsda-
ten
B AKO0S Zertifizierungssysteme fiir
Nachhaltigkeit
Aus den Arbeitskreisen AK 01, AK 02,
AK 03 und AK 05 wurden ausfiihrliche
Berichte vorgetragen und diskutiert. Bei
Interesse an einer Mitarbeit melden Sie
sich gern bei der Leitung des FAs.
Zu den weiteren Aktivititen des Fach-
ausschusses wurde das Thema ,Raum-
akustik-Qualititssicherung® durch ei-
nen Beitrag aus Rosenheim vorgestellt
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und diskutiert. Zu dem geplanten Pi-

lotversuch von raumakustischen Ver-

gleichsmessungen erfolgt zeitnah eine

Information an alle Mitglieder des Fach-

ausschusses.

Als strukturierte Sitzungen des Fachaus-

schusses zur DAS | DAGA 2025-Tagung

wurden inzwischen die beiden folgen-
den Themen mit der Tagungsleitung und

Birgit Rasmussen aus Dinemark abge-

stimmt:

m  Building acoustic regulations and
classification for housing — Limits,
enforcement and documentation.
Session chairs: Birgit Rasmussen
(DK) and Christian Nocke (DE)

m  Building acoustic requirements in
the area of conflict between climate
protection, building costs, health
protection and comfort. Session
chairs: Martin Schneider (DE) and
Birgit Rasmussen (DK)

Unter ,Verschiedenes” wurde das Thema

HOAI/AHO Heft Nr. 14 kurz vorge-

stellt und fiihrte zu einer Diskussion, die

bei einer der kommenden Sitzung fortge-
fihrt werden soll.

Die Sitzung in Braunschweig von 10:00

bis fast 14:30 Uhr bot ausreichend Raum

fiir den Austausch. Dennoch ist bei einer
der kommenden Sitzungen zu iiberle-
gen, ob die zweijahrige Wiederholung
in Braunschweig mit der deutlich besser
besuchten VMPA-Infoveranstaltung am
Vortag beibehalten werden soll.

Nichste Sitzung — Save the date
Die nichste offizielle Sitzung ist fiir den
12.03.2025 von 10-13 Uhr ausschlief3-
lich als Online-Sitzung geplant. Eine se-
parate Einladung mit der finalen Tages-
ordnung wird rechtzeitig verschickt. Auf
der Gemeinschaftstagung DAS | DAGA
2025 in Kopenhagen vom 17. bis 20.
Mirz 2025 ist ein informelles Treffen
des Fachausschusses vorgesehen, bei
dem keine Beschliisse gefasst werden. M
Christian Nocke,
Henning Alphei,
Tobias Kirchner
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Fachausschuss Elektroakustik

Vorsitzender:

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

Riickblick Herbsttreffen:

Das diesjahrige Herbsttreffen des DEGA-

Fachausschusses Elektroakustik fand am

09. (geselliger Abend) und 10. Septem-

ber in Niirtingen, bei der Fohhn Audio

AG, statt. Passend zum Veranstaltungsort

gab es folgende Fachbeitrige:

®  Schwarz.: ,Immersive Raumsysteme
mit und ohne Hall*;

m  Scheffe: ,Lautsprechersystem, Pla-
nung und Initialisierung im Dom zu
Speyer®;

®  Zollner: ,Lautsprecher und Nichtli-
nearititen;

= Panzer: ,Die neue Horn-Komponen-
te in Akabak“ (Beispiel Bahnhoflaut-
sprecher mit gefaltetem Horn).

Erginzt wurden diese um zwei weitere

Impulsvortrage aus dem Bereich der

Sensorik:

®  Bilz: ,Modulares Sensorsystem zur
Ortung von Infraschall - Proof of
Concept®

®  Beer: ,Sensorik fiir KI-basiertes
Monitoring — bioinspiriertes Mic”

Die Vortragsunterlagen stehen je nach

Freigabe der Referenten den Fachaus-

schussmitgliedern zur Verfiigung. Anfra-

gen bitte bei der Fachausschussleitung
per E-Mail einreichen.

Abgerundet wurde das Programm durch

eine beeindruckende Werksfithrung und

tolle Lautsprechersystemdemos von Fa.

Fohhn und ein wunderbar durchgeplan-

tes Catering! Herzlichen Dank an dieser

Stelle fiir alle Unterstittzung durch die

Fohhn Audio AG. Das Herbsttreffen hat

wieder allen viel Freude bereitet (siehe

Gruppenfoto).

Ankiindigungen:

Mit Blick auf die DAS|DAGA 2025
sei darauf hingewiesen, dass der Fach-
Elektroakustik eine neue
Fachausschussleitung (Vorsitz/Stellver-
tretung) auf der Tagung wihlen wird.
Vorschlige fiir Kandidierende diirfen an

ausschuss

die aktuelle Fachausschussleitung per
E-Mail iibermittelt werden.
Ebenso sei angemerkt, dass noch bis zum
01. November 2024 Abstracts fiir Vortri-
ge eingereicht werden konnen. Es wird
auch wieder die allgemeine Sitzung zur
Elektroakustik und Audio-Signalverar-
beitung geben. u

Daniel Beer

Fachausschuss Larm:
Wirkungen und Schutz

Vorsitzender:

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

Die nichste FA-Sitzung wird im Rahmen
der DAS | DAGA 2025 in Kopenhagen
stattfinden. Alle Mitglieder und Interes-
sierten sind herzlich eingeladen, hieran
teilzunehmen und sich aktiv einzubrin-
gen. Gerne konnen Sie uns Ihre Anlie-
gen und Themenvorschlige auch schon
vorab melden. Ein Tagesordnungspunkt
werden in jedem Fall die Neuwahlen der
Fachausschussleitung sein, da die Amts-
zeit der aktuellen Leitung mit der kom-
menden Sitzung nach dann drei Jahren
planmiBig endet. Wenn Sie Interesse an
der Arbeit der FA-Leitung haben und
sich ein eigenes Engagement vorstellen
kénnen, stehen wir Thnen gerne fiir wei-
tere Informationen und einen personli-
chen Austausch zur Verfiigung. M
Florian Schelle
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Fachausschuss Lehre der
Akustik

Fachausschuss Physikalische
Akustik

Vorsitzender:

Prof. Dr. Stefan Sentpali, Hochschule fir
angewandte Wissenschaften Miinchen,
stefan.sentpali@hm.edu

Der Fachausschuss Lehre der Akustik
trifft sich am 14. bis 15.11.2024 in Wien
an der Universitit fiir Musik und Dar-
stellende Kunst. Gastgeber sind Univ.-
Prof. Dr.-Ing. Malte Kob und die Insti-
tutsleiterin Univ.-Prof.in Mag.a Judith
Kopecky PhD vom im Antonio-Salieri-
Institut mdw.
Ein Schwerpunkt der Diskussionen soll
die Einbindung von Studienanfingern
oder noch unentschlossenen Schulab-
gingern in die Akustik sein. Anmeldung
bitte direkt an den Gastgeber Prof. Mal-
te Kob (voiceresearch@mdw.ac.at) bis
zum 15.10.2024. W

Stefan Sentpali

Vorsitzender:

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

Im Juli 2024 fand im Hotel Linslerhof im
Saarland der erste Workshop ,Guided
Ultrasonic Waves: Emerging Methods®
(GUWEM) statt. Mit mehr als 40 Teil-
nehmerinnen und Teilnehmern tbertraf
die Veranstaltung alle Erwartungen.

Der Fachausschuss bedankt sich bei Da-
niel Kiefer und seinen Kollegen vom
Institut Langevin, Paris und bei der Bun-
desanstalt fir Materialforschung und
-priifung, Berlin, fiir die Organisation der
Veranstaltung. Unser besonderer Dank
geht an das Hotel Linslerhof fiir die per-
fekte Beherbergung und an die Polytec
GmbH fir die Unterstiitzung des Work-
shops. Inklusive des Eroffnungsvortrags
vom Michael Lowe (Imperial College)
umfasste das Programm insgesamt 21
hochkaritige Beitrdge aus sieben euro-
pdischen Landern sowie zum Ausgleich
eine Wanderung bis zur franzosischen
Grenze. Wegen des unerwarteten Erfolgs
hoffen wir auf eine Neuauflage der Veran-
staltung in zwei Jahren.

Auch in diesem Jahr wird es wieder den
Herbstworkshop des Fachausschusses
Physikalische Akustik im Physikzentrum
Bad Honnef geben. Die Veranstaltung
findet am 17. und 18. Oktober statt und
steht unter der Uberschrift ,Maschi-
nenakustik”. Dabei wird auf Themen
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wie technische Lirmminderung und
akustikgerechtes Gestalten, Vibroakus-
tik, Schwingungen und NVH, sowie
Monitoring und Schadensdiagnose mit
akustischen Signalen eingegangen. Das
vorldufige Workshop-Programm  mit
Kurzfassungen der Vortrige ist auf der
DEGA-Webseite veroffentlicht (siehe
https://www.dega-akustik.de/29-work-
shop-honnef. Der Anmeldelink ist bereits
freigeschaltet.

Die nichste Sitzung des Fachausschus-
ses findet im Rahmen der DEGA-Work-
shops in Bad Honnef am Donnerstag,
den 17.10.2024 am frithen Nachmittag
statt. Eine Online-Teilnahme wird er-
moglicht. M

Jens Prager
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B Fachausschiisse und Fachgruppen der DEGA stellen sich vor (Teil 11)

Fachausschuss Horakustik

Der Fachausschuss Horakustik (FAHA) der DEGA ist das zentrale Forum fiir wissenschaftliche Grundlagen, praktische An-
wendung und Normung in allen Bereichen der Akustik, die mit Héren und akustischer Wahrnehmung in Verbindung stehen.
Ein besonderer Aspekt des FAHA ist dessen fachliche Breite. Wir nutzen Synergien zwischen Ingenieurs- und Naturwissen-
schaften mit der Biologie, Psychologie und Medizin.

Wir betrachten uns als wichtigen Beitrag zur Losung gesellschaftlicher Probleme, die von klassischen Themen wie Kommuni-
kation, Larm, Schwerhorigkeit und Gerauschbewertung bis hin zu grundlegenden Beitrigen in den Bereichen der virtuellen
Realitit, kiinstlichen Intelligenz, und bionischen Implantaten reichen. Der FAHA ist bereits jetzt ein viel genutzter Ansprech-
partner fiir Fragestellungen aus der Politik, Industrie und Hochschulen. Da sich der akademische und gesellschaftliche Raum

stindig verandert, arbeiten wir daran, den FAHA laufend an den gesellschaftlichen Bedarf anzupassen.

Der FAHA spielt natiirlich auch eine zentrale Rolle innerhalb der DEGA und ist durch seine Mitglieder:innen stark im Vor-
stand und anderen Fachausschiissen vernetzt. Es gibt viele formelle und informelle Verbindungen innerhalb und auf3erhalb
Deutschlands, die es zu stirken gibt. Weiterhin legen wir groflen Wert darauf, dem wissenschaftlichen Nachwuchs ein Forum
zu geben, sich zu prisentieren und weiterzuentwickeln. Um dies zu unterstiitzen, miissen wir gemeinschaftlich ein zeitgema-
fes, aktives Forum schaffen.

Die Zukunft des FAHA ist durch die aktive Einbindung des wissenschaftlichen Nachwuchses gesichert. Dieses Potential ldsst
sich durch eine Verstirkung in den relevanten Bereichen der Biologie und Medizinischen Physik noch weiter steigern. In den
nichsten Jahren hoften wir, unsere gemeinsamen Aktivititen auf der DAGA durch eine regelmiBige virtuelle Komponente und
offen zugingliche digitale Ressourcen
zu erginzen. Dieses leicht zugingli-

che und fachlich relevante Forum soll
die oben genannten Ziele aktiv un-
terstiitzen. Wir setzen auf ein hohes
Aktivititsniveau auf der DAGA und
auf internationalen Tagungen durch
strukturierte Sitzungen sowie auf eine
starke Prisenz der Mitglieder:innen in
den Gremien der DEGA. Wir sehen
viele Moglichkeiten, die einzigartige

AkUstik+Balphysik SU’d)

Burkhart und Partner Beratende Ingenieure und Sachverstandige

Kombination aus Industrie und Wis-
senschaft zu biindeln und noch mehr
Grundlagen zu schaffen, um unserem
Auftrag der Wissensvermittlung, Ent-
wicklung und Forschung gerecht zu

werden.

Die Fachausschussleitung steht fiir
) ) Anfragen und Vermittlung relevanter

Kontaktpunkte innerhalb des FAHA
Beratung und Planung gerne zur Verfiigung.
Messen von Schall und Erschiitterungen Bastian Epp

Gutachten

Bauakustik, Raumakustik  Offentlich bestellte und vereidigte Sachverstandige
Beschallungstechnik VMPA - Schallschutzpriifstelle
Schall-lmmissionsschutz ~ Messstelle § 29 BImSchG fiir Gerdusche und Erschiitterungen
Erschiitterungsschutz Beratende Ingenieure
Thermische Bauphysik Verantwortliche Sachverstandige nach § 3 Abs. 1der AVEn (Gebaudeenergiegesetz)
Energieeffizienzexperten EEE
Akkreditiertes Priiflaboratorium gemaR DIN EN ISO/IEC 17025: 2008
Wir arbeiten mit dem Qualitatsmanagement nach 1SO 9001: 2008

Schallschutz
Warmeschutz
fase s stedcom) wnabSuedcom ] Bauphysik
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B Mitglieder / Férdermitglieder
Derzeit hat die Deutsche Gesellschaft
fur Akustik eV.

® 2010 personliche Mitglieder

= und 76 Fordermitglieder

(Stand September 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

m  Akustik+Bauphysik Siid PartGmbB,
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 fiir Ener-
gieeffizienz mbH, Miinster

® Brose Fahrzeugteile GmbH, Olden-
burg

= CADFEM GmbH, Grafing

m CAE Software und Systems GmbH,
Gltersloh

®m 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, Liibeck

® 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

TAC 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
m Mohler + Partner Ingenieure GmbH,

Miinchen
Miiller-BBM Gruppe, Planegg bei
Miinchen

® Normec uppenkamp GmbH, Ahaus

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 Germany GmbH & Co. KG,
Bad Berleburg

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

beck

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

Schaeffler Gruppe, Herzogenaurach
Schock Bauteile GmbH, Baden-Baden
Sennheiser electronic GmbH & Co.
KG, Wedemark

® Sinus Messtechnik GmbH, Leipzig
m solaris Ingenieur-Consult GmbH,
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Siemens Industry Software GmbH,
Miinchen

Sika Automotive Frankfurt-Worms
GmbH

DEGA

Chemnitz
Sonatech GmbH & Co. KG, Unger-
hausen

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

Akustik GmbH, Dresden
Stapelfeldt Ingenieure GmbH, Dort-
mund

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

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
® 7ZF Friedrichshafen AG, Friedrichs-

hafen

53


http://www.dega-akustik.de/mitglieder-und-beitritt
http://www.dega-akustik.de/mitglieder-und-beitritt

c
2
=
=
<
=
x
N

c

(]

€

P

(°]
ra

54

Akustik Journal 03 / 24

Normen/Richtlinien

Neue Regelwerke zu den Themen Akustik und Lirmminderung (Juli 2024 - September 2024)

Bezeichnung

Titel

Fachgebiet Bau- und Raumakustik

DIN 38457

Akustik — Software fir die Berechnung von Schall in Arbeitsraumen — Qualititssicherung
der implementierten Verfahren

DIN EN 17823

Akustische Eigenschaften von Bauteilen und von Gebiuden - Priifstandsmessungen
der Trittschallddimmung von Treppen und Treppen-Entkopplungselementen; Deutsche
Fassung EN 17823:2024

Akustik — Messung des Schalldruckpegels von haustechnischen Anlagen oder Aktivita-
ten in Gebduden - Standardverfahren (ISO 16032:2024); Deutsche Fassung EN ISO
: 16032:2024

Elektroakustische Gerite — Teil 24: Kopthorer und Ohrhérer — Eigenschaften zur akti-

8/A1

DIN EN IEC 60268-

24 ven Geriuschunterdriickung (IEC 60268-24:2023); Deutsche Fassung EN IEC 60268-
24:2024

DIN EN IEC 63296. Tr;lagbare Mulflmedlagerate 1.1.nd -sy.stem.e - Bestlmfnung der Batt“erlelebensdalier -

*VDE 0896-2 Teil 2: Kopthérer und Ohrhérer mit aktiven Funktionen zur Gerduschunterdriickung
(IEC 63296-2:2023); Deutsche Fassung EN IEC 63296-2:2024

DIN EN ISO 80000- Grofien und Einheiten — Te11.8: Akustik — Anderung 1 (1SO 80000-8:2020/DAM
1:2024); Deutsche und Englische Fassung EN ISO 80000-8:2020/prA1:2024 (Ein-

- spruchsfrist: 09.10.2024)

Gehorschiitzer — Priifung — Teil 1: Physikalische Priifverfahren; Deutsche Fassung EN
13819-1:2020+A1:2024

Gehorschiitzer — Prifung — Teil 3: Zusitzliche akustische Priifverfahren; Deutsche
Fassung EN 13819-3:2019+A1:2024

DIN EN 16272-3-2/
Al

Bahnanwendungen — Oberbau — Larmschutzwinde und verwandte Vorrichtungen zur
Beeinflussung der Luftschallausbreitung — Priifverfahren zur Bestimmung der akustischen
Eigenschaften — Teil 3-2: Standardisiertes Schienenverkehrslarmspektrum und Einzahl-
Angaben fiir gerichtete Schallfelder; Deutsche und Englische Fassung EN 16272-3-
2:2023/prA1:2024

Larmschutzvorrichtungen an StrafSen — Nachhaltigkeitsbewertung: Deklaration der
Leistungsindikatoren; Deutsche Fassung EN 17383:2024

Gehorschiitzer — Sicherheitstechnische Anforderungen — Teil 10: Gehérschutzstopsel
mit Audiounterhaltungseingang; Deutsche Fassung EN 352-10:2020+A1:2024

DIN EN 352-2

Gehorschiitzer — Allgemeine Anforderungen — Teil 2: Gehérschutzstopsel; Deutsche
Fassung EN 352-2:2020+A1:2024

DIN EN 352-6

Gehorschiitzer — Sicherheitstechnische Anforderungen — Teil 6: Kapselgehorschiitzer
mit sicherheitsrelevantem Audioinput; Deutsche Fassung EN 352-6:2020+A1:2024




Bezeichnung

DIN EN 352-8
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Gehorschiitzer — Sicherheitstechnische Anforderungen — Teil 8: Kapselgehorschiitzer
mit Audiounterhaltungseingang; Deutsche Fassung EN 352-8:2020+A1:2024

Gehorschiitzer — Sicherheitstechnische Anforderungen — Teil 9: Gehérschutzstopsel
mit sicherheitsrelevantem Audioinput; Deutsche Fassung EN 352-9:2020+A1:2024

Akustik — Gerdusche von Schief8plitzen — Teil 2: Berechnung des Miindungsknalls
(ISO/DIS 17201-2:2024); Deutsche und Englische Fassung prEN ISO 17201-2:2024

Akustik — Gerausche von Schief3plitzen — Teil 4: Berechnung des Geschossgerausches
(ISO/DIS 17201-4:2024); Deutsche und Englische Fassung prEN ISO 17201-4:2024

Akustik — Messung der Schallabsorptionseigenschaften von Stralenoberflichen vor Ort
— Teil 1: Freifeldverfahren (ISO 13472-1:2022)

Priifung von Schmierstoften — Tribologische Priifung im translatorischen Oszillations-

DIN 51834-5 Priifgerit — Teil 5: Quantifizierung der reibungsbedingten Geriuschentwicklung von
Bremsflissigkeiten in EPDM-Metall-Kontakten
DIN CEN ISO/TS Akust'ik — Bestimmung der von Maschinen abgestrah'lten' Luftschallleistungspegel durch
2849-1 Schwingungsmessung — Teil 1: Verfahren der Genauigkeitsklasse 3 mit festem Abstrahl-
; - grad (ISO/TS 7849-1:2009); Deutsche Fassung CEN ISO/TS 7849-1:2022
: - Akustik - Bestimmung der von Maschinen abgestrahlten Luftschallleistungspegel
DIN CEN ISO/TS durch Schwingungsmessung — Teil 2: Verfahren der Genauigkeitsklasse 2 einschliefSlich
7849-2 Bestimmung des geeigneten Abstrahlgrads (ISO/TS 7849-2:2009); Deutsche Fassung
CENISO/TS 7849-2:2022
VG 85644 Schallkapseln — Konstruktionsgrundlagen; Text Deutsch und Englisch

DIN EN IEC 62127-
3 Berichtigung 1

. Ultraschall - Hydrophone — Teil 3: Eigenschaften von Hydrophonen zur Verwendung

in Ultraschallfeldern (IEC 62127-3:2022); Deutsche Fassung EN IEC 62127-3:2023;

: Berichtigung 1

Zerstorungsfreie Priifung — Dickenbestimmung mit Ultraschall (ISO/DIS
16809:2024); Deutsche und Englische Fassung prEN ISO 16809:2024

Zerstorungsfreie Priifung — Ultraschallpriifung — Beugungslaufzeittechnik zum Auf-
finden und Ausmessen von Inhomogenititen (ISO/DIS 16828:2024); Deutsche und
Englische Fassung prEN ISO 16828:2024

Zerstorungsfreie Prifung — Charakterisierung und Verifizierung der Ultraschall-
Priifausriistung mit phasengesteuerten Arrays — Teil 3: Vollstindige Priifsysteme (ISO

- 18563-3:2024); Deutsche Fassung EN ISO 18563-3:2024

Zerstorungsfreie Prifung — Ultraschallpriifung — Begrifte; Deutsche und Englische
Fassung prEN ISO 5577:2024 (Einspruchsfrist: 23.10.2024)

*) 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 Gewéhr
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Publikationen
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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;

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

i Name

gedruckt

online

Zeitschrift Akustik Journal (drei Ausgaben pro Jahr) 0€Y X
Acta Acustica® X
Tagungsbande DAGA-Tagungsbinde , Fortschritte der Akustik” (1970-2024) X
Proceedings ICA / INTER-NOISE X2
Richtlinien, Empfeh- DEGA-Richtlinie 103-1: Schallschutz im Wohnungsbau, Teil 1 X
lungen und Memoran-
den DEGA-Empfehlung 101: Akustische Wellen und Felder X
DEGA-Empfehlung 102: Mindestkanon Akustik in der Hochschul- X
Ausbildung?
DEGA-Empfehlung 103: Schallschutz im Wohnungsbau — Schall- X
schutzausweis®
Memorandum ,Die allgemein anerkannten Regeln der Technik in X
der Bauakustik“ (DEGA BR 0101)
Memorandum ,Schallschutz im eigenen Wohnbereich* X
(DEGA BR0104)
Memorandum zur Durchfihrung und Dokumentation von Audio-
Produktionen fiir wissenschaftliche Anwendungen in der Akustik X
(DEGA VA 1201)
Memorandum ,Beurteilung der Gerdusche gebiudetechnischer An- X
lagen“ (DEGA BR 0105)
Memorandum ,Tieffrequente Schalliibertragung von schwimmen- X
den Estrichen“ (DEGA BR 0106)
Memorandum zur ASR A3.7 ,Lirm” und den anerkannten Regeln X
der Technik in der Raumakustik (DEGA BR 0107)
Schriftenreihe ,,Ge- Heft 1: Von der Antike bis in das 20. Jahrhundert 10,00 €
schichte der Akustik”
Heft 2: Akustisches Wissen auf den Transferwegen 10,00 €
Heft 3: Preistrager europdischer Wissenschaftsakademien 10,00 €
Heft 4: Sondhauf}-Rohre, Seebeck-Sirene 15,00 €
Heft 5: Von den Aolsténen bis zur Strouhal-Zahl 32,95 €9
Heft 6: Von der Luftsirene bis zur russischen Aeroakustik 29,95 €9
Heft 7: Lord Rayleigh, Sir Horace Lamb, Sir James Lighthill 22,95 €9
Heft 8: Grofe Wissenschaftler mit Beitragen zur Akustik 32,95 €9
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gedruckt online

Heft 9: Kundt, Waetzmann, Schuster 26,95 €9

Heft 10: Eberhard Zwicker, Lothar Cremer und Manfred Heckl 32,95 €9

Heft 11: Erwin Meyer, Heinrich Barkhausen und Walter Reichardt 44,00 €9
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Fachgebiet Larm YouTube-Video ,So klingt meine Welt*

YouTube-Videos ,Noisella lehrt Akustik®

Video zum Thema ,Partizipation“ (Tag gegen Lirm)

Horbeispiele und Gerduschsituationen

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®

TR T B T B T T B T B B BT

ALD-Broschiire , Energiewende und Lirmschutz“ (2023)

ALD-Broschiire ,Schienenverkehrslirm - Ursachen, Wirkungen,
Schutz“ (2018)

>

2,00 €

ALD-Broschiire ,Straflenverkehrslirm® (2021)

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

Fachgebiet Lehre der Dissertationsregister Akustik
Akustik

Moo PR

Studienfithrer ,EAA Schola“

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

>

Interaktive Apps fiir die Lehre der Akustik 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 Hérakustik Kompendium zur Durchfithrung von Horversuchen in Wissen-
schaft und industrieller Praxis (Entwurf)

Y fiir Mitglieder

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

% hierzu geinderte Fassung als Entwurf verdffentlicht, siehe /ittps://www.dega-akustik.de/dega/aktuelles/dega-empfehlung-102

 hierzu neue Richtlinie veréffentlicht, siehe /itps://www.dega-akustik.de/richtlinie-103-1 und neue Richtlinie als Entwurf
erschienen, siehe hittps://www.dega-akustik.de/dega/aktuelles/dega-richtlinie-103-2

) Preise ohne Gewihr; Bestellungen ausschlieflich iber /ittps://westarp-bs.de
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Raumakustik & Bauakustik mit
Auswertung direkt im Gerat

STIPA Sprachverstandlichkeit

Autarke Larmuberwachung als
Gesamtlosung

NT NTi Audio GmbH - Essen, Deutschland
II I +49 201 6470 1900 - de@nti-audio.com

AUDIO www.nti-audio.com


mailto:de@nti-audio.com
http://www.nti-audio.com

NN Norsonic

Schallintensitatsmessung

Schallleistung nach ISO 9614-1/-2
Schalldammung nach ISO 15186-2
Schallquellenlokalisierung

www.norsonic.de



	Titelseite
	Editorial
	Inhalt
	Aktuelles
	Fachartikel
	Etappen der Akustik-Entwicklung in Deutschland (Scheuren)
	Verwendung von Audioobjekten im Fahrzeug (Sladeczek, Seideneck, Lorenz, Chilian, Mašović, Pursche, Bös)
	Laserlicht für optische Cochlea-Implantate (Goßler, Keppeler, Moser)
	Gestaltung von Warntönen für die Motorradfahrenden (Altinsoy, Atamer, Rosenkranz, Ballantyne, Kuttler)

	Menschen
	Im Gespräch mit Reinhard Lerch
	Verstorben

	Veranstaltungen
	Veranstaltungshinweise
	DEGA-Akademie-Kurs "Raumakustik kompakt"
	DEGA-Akademie-Kurs "Grundlagen der Technischen Akustik"
	DEGA-Akademie-Kurs "Soundscape"
	17. DEGA-Symposium
	Ein Jahr Frauen@DEGA
	DEGA-Akademie-Kurs "Bauakustik"
	Forum Acusticum / Euronoise 2025

	Vorschau DAS|DAGA 2025
	Kalender

	DEGA
	Nachrichten und Mitteilungen aus der Fachgesellschaft
	DEGA-Richtlinie 103-1 "Schallschutz im Wohnungsbau, Teil 1" veröffentlicht
	Entwurf zur DEGA-Richtlinie 103-2 "Schallschutz im Wohnungsbau, Teil 2"
	Wahlausschreibung für drei Wahlen im Frühjahr 2025
	Neuer Entwurf zur DEGA-Empfehlung102
	Neue Gebühren für Fördermitglieder

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

	Fachausschüsse/-gruppen stellen sich vor (Teil 11): Fachausschuss Hörakustik
	Mitglieder / Fördermitglieder

	Normen / Richtlinien
	Publikationen
	Zeitschriften, Richtlinien und Empfehlungen, Tagungsbände etc.

	Impressum



