
Akustik Journal 01 / 17 

  

Pudis con et omnis rernatibus Pudis con et omnis nem 
nos rernatibus dit, rernatibus alia perione nem nos 
rernatibus dit, alia perione

Nr. 02 / Juni 2020

AKUSTIK
JOURNAL
Akustisches Charisma Profiling – Auf dem Weg zur digitalen Rhetorik    Von der Strömung zum 

Druck – Schall von Windenergieanlagen    Akustik von E-Bikes     

YouTube-Video: „Faszination Akustik – Eine Reise durch die Welt des Schalls“    International Year of 

Sound 2020/2021    13. DEGA-Symposium    DEGA-Akademie: Kurs „Raumakustik kompakt“ und 

Kurs „DEGA-Schallschutzausweis“    Vorschau: DAGA 2021    DEGA-Mitgliederversammlung  



High-performance NVH microphones 
that cover all your needs!

As the strongest and most comprehensive provider of 
measurement microphones to the global automotive 
industry, GRAS is proud to present new solutions for 
engine and brake noise testing. 

A GRAS microphone always ensures efficient and reliable 
NVH testing.

World-leading provider 
of acoustic sensors

147AX

Engine Noise
146AE

147EB

146AE

Road Noise

Pass-by Noise

Powertrain Noise

Brake Noise

146AE

146AE

Vehicle Interior Noise

Buzz, 
Squeak and 
Rattle Noise Wind Noise

Exhaust 
Noise

146AE

RA0357

146AE

40LS 40SC

146AE

NEW 
NEW 

gras-tippkemper.de

GRAS_AD_Akustik_Journal_OCT2019_A4+3.indd   1 30/10/2019   11.01.46



Akustik Journal 02 / 20 

3

E
d

it
o

ri
a

l

Liebe Leserinnen und Leser,

das Jahr 2020 stellt an alle Bereiche des öffentlichen Lebens 
besondere Herausforderungen. Auch die DEGA ist von den 
Auswirkungen der Corona-Krise stark betroffen – vor allem un-
sere Jahrestagung DAGA 2020 in Hannover, die als Jubiläums-
veranstaltung („50 Jahre DAGA“) Mitte März geplant war. Wir 
bedauern sehr, dass wir dieses schöne Ereignis nicht mit Ihnen 
zusammen feiern konnten!
Der sprunghafte Anstieg der Infektionen Anfang März hatte zur 
Folge, dass wir die DAGA kurz vor dem geplanten Tagungsbe-
ginn absagen mussten. Zu diesem Zeitpunkt war das Programm 
bereits ausgearbeitet und die zahlreichen Jubiläums-Feierlichkei-
ten fertig vorbereitet. Ein ganz besonderer Dank gilt in diesem 
Zusammenhang dem Organisationsteam und dem Programm-
ausschuss für die umfangreichen Vorbereitungen (u. a. Pro-
gramm, Eröffnungsveranstaltung, Jubiläumsfestveranstaltung, 
Abendveranstaltungen, Fach-Exkursionen etc.).
Dennoch war die Mühe nicht ganz umsonst. Vor kurzem ist der 
Tagungsband zur DAGA 2020 erschienen. Mit über 300 Manu-
skripten und besonderen Perspektiven auf das DAGA-Jubiläum 
steht Ihnen eine umfangreiche Publikation zur Verfügung. Ganz 
besonders freuen wir uns, dass im Tagungsband auch ein Film 
als einer unserer Beiträge zum International Year of Sound ent-
halten ist; hierzu gilt unser Dank auch den Sponsoren.
Natürlich ist mit der Absage der DAGA auch ein finanzieller 
Verlust verbunden. Vor allem danken wir hier allen denjenigen 
Angemeldeten, die ihre Tagungsgebühren nicht zurückgefor-
dert haben und somit durch ihre Spende einen großen Beitrag 
zur Stabilisierung der DEGA-Finanzen geleistet haben. Ebenso 
gilt unser Dank auch allen Autorinnen und Autoren, die ihr Ma-
nuskript gegen Zahlung der Tagungsgebühr im Tagungsband 
veröffentlicht haben. Zudem konnten durch umfangreiche Ver-
handlungen mit den Dienstleistern für die geplante DAGA die 
Verluste in Grenzen gehalten werden. Ein besonders herzliches 
Dankeschön möchten wir in diesem Zusammenhang an die 
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der Geschäftsstelle richten. 
Sie haben nicht nur in der Vorbereitung der Jubiläums-DAGA, 
sondern insbesondere auch nach der erforderlichen Absage He-
rausragendes geleistet.
Ein Blick in die nahe Zukunft zeigt, dass weitere Veranstaltun-
gen im Jahr 2020 vorwiegend im Online-Format geplant werden 
müssen, da heute noch niemand die Durchführbarkeit von Prä-
senzveranstaltungen vorhersagen kann. So laden wir Sie herz-

Editorial
Die DEGA in der Corona-Krise

Jesko L. Verhey
Präsident der DEGA

lich dazu ein, an unserem DEGA-Symposium am 25. Sep-
tember 2020 über das Internet teilzunehmen, welches auch 
die Preisverleihungen und die Mitgliederversammlung um-
fassen wird. Einzelheiten finden Sie in diesem Heft – sowie 
Hinweise auf weitere Veranstaltungen der Fachausschüsse 
und Fachgruppen.
Gleichwohl wird die DEGA auch in 2020 ihre sonstigen 
Aufgaben fortsetzen, u. a. die Herausgabe von Publikatio-
nen, den Einsatz für den Lärmschutz und für den baulichen 
Schallschutz sowie die Planung kommender Tagungen. Und 
nach hoffentlich nicht allzu langer Zeit wird die Krise irgend-
wann überstanden sein. Dann freuen wir uns umso mehr, 
dass wir Sie wieder auf den DAGA-Tagungen und sonstigen 
Veranstaltungen persönlich begrüßen können.
So wünschen wir Ihnen allen für die kommenden Wochen 
weiterhin Gesundheit – und ebenso allen Unternehmen vor 
allem ein gutes wirtschaftliches Durchhaltevermögen.

Ihr
Jesko L. Verhey
(für den Vorstand der DEGA)
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Aktuelles
Nachrichten aus der Akustik

  Lothar-Cremer-Preis und DEGA-Studienpreis: Vorschläge einrei-
chen
Alle Mitglieder der DEGA sind eingeladen, Kandidatinnen und Kandidaten für 
den Lothar-Cremer-Preis vorzuschlagen, der vsl. während der DAGA 2021 in Wien 
verliehen wird. Bitte senden Sie Ihren Vorschlag mit Würdigung, Lebenslauf, Pub-
likationsliste und Veröffentlichungen bis spätestens 31. August 2020 in dreifacher 
Ausfertigung in Papierform an die Geschäftsstelle der DEGA. Es sollten solche 
schriftlichen Arbeiten beigefügt werden, auf die sich der Auszeichnungsvorschlag in-
haltlich begründet (z. B. Dissertation, ausgewählte Zeitschriftenaufsätze), siehe auch 
http://www.dega-akustik.de/preise-grants/lothar-cremer-preis.
Ebenso können alle Hochschullehrenden Kandidatinnen und Kandidaten für den 
DEGA-Studienpreis bis zum 15. September 2020 vorschlagen, der ebenfalls vsl. 
während der DAGA 2021 in Wien verliehen wird. Bitte fügen Sie Ihrer Begründung 
einen tabellarischen Lebenslauf, die Abschlussarbeit (Master, Bachelor, Diplom 
o. ä.) und eine Würdigung durch einen weiteren Fachmann bei. Alle Dokumente 
sollen ausschließlich elektronisch an dega@dega-akustik.de eingereicht werden. Die 
Arbeit muss bereits benotet worden sein; andererseits darf die Abgabe nicht mehr als 
ein Jahr zurückliegen (Benotung und Abgabedatum bitte angeben). Weitere Details 
stehen auf http://www.dega-akustik.de/preise-grants/dega-studienpreis.  

  International Year of Sound 2020–2021

  Tagung DAGA 2020: Jubilä-
ums-Tagungsband erschienen

Auf Grund der Corona-Krise muss-
te die Jahrestagung DAGA 2020 vom
16.–19.03.2020 in Hannover zwar ab-
gesagt werden; dennoch hat die DEGA 
kürzlich einen umfassenden Tagungs-
band zur DAGA 2020 veröffentlicht 
(https://www.dega-akustik.de/publikati-
onen/online-proceedings).
Er enthält neben mehr als 300 Manu-
skripten auch einen Sonderteil zum 
DAGA-Jubiläum (https://50jahre.daga-
tagung.de/index.html). Hierin finden 
Sie viele interessante Einblicke in die 
letzten 50 Jahre DAGA-Geschichte mit 
einer umfangreichen Foto-Sammlung. 
Ebenso laden wir Sie dazu ein, sich am 
DAGA-Quiz zu beteiligen (Einsende-
schluss: 31.07.2020).  

  YouTube-Video: „Faszination 
Akustik – Eine Reise durch die 
Welt des Schalls“
Im Rahmen des „International Year of 
Sound 2020–2021“ und des 50-jährigen 
Jubiläums der DAGA-Tagung hat die 
DEGA einen Kurzfilm produziert und 
im Mai 2020 auf YouTube veröffentlicht:
„Faszination Akustik – Eine Reise durch 
die Welt des Schalls“; siehe https://www.
youtube.com/watch?v=f9KGNy2WS60 
oder https://50jahre.daga-tagung.de/.
Detailliertere Informationen dazu fin-
den Sie auf S. 59.  

Das „International Year of Sound“ ist auf 
das Jahr 2021 ausgeweitet worden, da 
Veranstaltungen aufgrund der Corona-
Krise derzeit nur eingeschränkt geplant 
werden können. Eine Übersicht über 
Motivation, Initiativen und Termine fin-
den Sie auf der Seite 
http://sound2020.org.
Auch die DEGA beteiligt sich am Inter-
national Year of Sound 2020-2021 mit 
eigenen Veranstaltungen und Publikati-
onen; bitte beachten Sie vor allem:

	� Zur Jahrestagung DAGA 2020 ist 
(trotz der Tagungs-Absage) ein um-
fangreicher Tagungsband erschie-
nen, inklusive eines Sonderteils zum 
50-jährigen Tagungs-Jubiläum, siehe 
www.daga2020.de. 

	� Die DEGA hat anlässlich des 50-jäh-
rigen DAGA-Jubiläums einen Kurz-
film produziert und ihn auf You-
Tube veröffentlicht: „Faszination 
Akustik – eine Reise durch die Welt 
des Schalls“; siehe https://www.you-
tube.com/watch?v=f9KGNy2WS60. 

	� Das 13. DEGA-Symposium am 
25.09.2020 wird unter dem Motto 
„Akustik verbindet“ stattfinden, siehe 
Seite 52 und https://www.dega-akus-
tik.de/dega/aktuelles.

Weiterhin sei auf frühere Publikationen 
hingewiesen, siehe https://www.dega-
akustik.de/dega/aktuelles/sound2020/:

	� YouTube-Video „So klingt meine 
Welt“ aus den Einsendungen zum 
gleichnamigen Wettbewerb für Schü-
lerinnen und Schüler im Jahr 2019

	� Editorial „2020 – das Internationale 
Jahr des Sounds“ im Akustik Journal, 
Ausgabe 01/20

	� Pressemitteilung der DEGA zum In-
ternational Year of Sound  

https://www.dega-akustik.de/publikationen/online-proceedings
https://www.dega-akustik.de/publikationen/online-proceedings
https://50jahre.daga-tagung.de/index.html
https://50jahre.daga-tagung.de/index.html
https://www.youtube.com/watch?v=f9KGNy2WS60
https://www.youtube.com/watch?v=f9KGNy2WS60
https://www.youtube.com/watch?v=f9KGNy2WS60
https://www.youtube.com/watch?v=f9KGNy2WS60
https://www.dega-akustik.de/dega/aktuelles
https://www.dega-akustik.de/dega/aktuelles
https://www.dega-akustik.de/dega/aktuelles/sound2020/
https://www.dega-akustik.de/dega/aktuelles/sound2020/
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Charisma gestern und heute
Charisma ist ein komplexes und vielseitiges Phä-
nomen. Einerseits ist es alltäglich und intuitiv für 
jeden erlebbar. Andererseits ist es aber auch schwer 
zu greifen und präzise einer bestimmten Ursache 
zuzuordnen. Mit den Worten von Heide [1: 305]: 
Charisma ist „easy to sense but hard to define“. Dies 
führt häufig zu der Fehlannahme, Charisma sei kein 
der Wissenschaft zugängliches Konzept, ja nicht 
einmal untersuchenswert. Bevor wir uns daher da-
mit beschäftigen können, wie erstaunlich mächtig 
akustisches Charisma über uns herrschen kann und 
woraus sich der „akustische Fingerabdruck“ charis-
matischer Stimmen konstituiert, ist es notwendig, 
Charisma als wissenschaftlich untersuchbares Kon-
zept zu etablieren und einen Blick auf den dazugehö-
rigen Forschungshintergrund zu werfen, vgl. hierzu 
auch den Überblick in Antonakis et al. [2]. 
Bereits bei Aristoteles finden sich Aspekte des mo-
dernen Charisma-Konzepts, wie das Demonstrieren 
von Werten, das Entfachen von Emotionen oder 
eine starke Argumentation mit symbolischer Spra-
che. Der eigentliche Impetus für die wissenschaft-

liche Fundierung von Charisma geht jedoch maß-
geblich auf die Nachkriegsarbeiten von Weber [3] 
zurück, der in Charisma allerdings noch eine außer-
gewöhnliche, fast magische Gabe sah, die einer Per-
son angeboren ist. Damit war Charisma gleichzeitig 
ein kategoriales Konzept. Man(n) hatte es entweder 
– oder eben nicht. 
Im Anschluss an Weber ist das Konzept von ver-
schiedenen Forschungsdisziplinen substanziell er-
weitert worden. Die Politikwissenschaften heben 
die außerordentliche Bedeutung von Charisma für 
das Verhältnis von Leadern und Followern hervor. 
Tucker [4] rückt hierbei die Funktion kommuni-
kativer Fähigkeiten in den Fokus, im Speziellen das 
Vermitteln von Idealen und Überzeugungen. Die an-
gewandte Psychologie betont – vor allem vertreten 
durch House [5] – die Funktion von Charisma für 
die emotionale Interaktion zwischen Leadern und 
Followern und weist auf die Vorbildfunktion charis-
matischer Leader hin. Dies kann als Grundlage für 
die zunehmend stärker werdende Bedeutung der 
sogenannten emotional contagion als Kernkonzept 
von Charisma gesehen werden [6]. Das Phänomen 

Akustisches Charisma Profiling 
Auf dem Weg zur digitalen Rhetorik
Oliver Niebuhr, Jana Neitsch, Jan Michalsky

Das moderne Leben ist geprägt durch e-Learning, 
Home Office, sprechende Maschinen, virtuelle 
Meetings sowie durch eine privat wie beruflich 
möglichst einflussreiche Präsenz in den sozialen 
Medien. Kurz gesagt, das moderne Leben ver-
langt vielleicht mehr als jemals zuvor nach cha-
rismatischer Kommunikation. Entsprechend 
rangiert diese Fähigkeit auch stets unter den top-3 
Wünschen jeder Personalabteilung. Doch wäh-
rend der Einfluss von Technik auf den Bedarf 
nach charismatischen Sprechern kaum zu über-
sehen ist, muss man den Einfluss von Technik auf 
das Training eben dieser Sprecher mit der Lupe 
suchen – bis jetzt jedenfalls. Auf der Basis eines 
historischen und empirischen Überblicks über 
die Elemente und Effekte von Sprechercharisma 
legt dieser Artikel dar, welche bedeutende Rolle 
die technisch aufgelösten akustischen Signale der 
Sprechstimme im Orchester der Charismasignale 
spielen und wie sich akustisches Charisma tech-
nisch untersuchen, messen und trainieren lässt. 
Abschließend weisen wir auf die interdisziplinäre 
Relevanz dieser Forschungs- und Entwicklungs-
arbeit hin, z. B. für Mensch-Maschine-Interaktion 
und industrielles Sound Design im Allgemeinen.

Acoustic Charisma Profiling –
Towards the Digitization of Rhetoric

Modern life is shaped by e-learning, home office, 
talking machines, virtual meetings and job inter-
views as well as by a social-media presence that 
is as influential as possible, both privately and 
professionally. In short, modern life requires, 
perhaps more than ever before, charismatic com-
munication skills from all of us. Accordingly, this 
ability constantly ranks among the top-3 desires 
of every HR department. But, while the influence 
of technology on the desire for charismatic spea-
kers can hardly be overlooked, the influence of 
technology on the training of these speakers has 
to be searched for with a magnifying glass - at least 
until now. On the basis of a historical and empiri-
cal overview of the elements and effects of speaker 
charisma, this article explains the important role 
of technically resolved acoustic voice signals in 
the orchestra of charisma signals and shows how 
acoustic charisma can be technically analyzed, 
measured, and trained. Finally, we point out the 
interdisciplinary relevance of this research and 
development work, e.g., for human-machine in-
teraction and industrial sound design in general.
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der emotional contagion bezeichnet die Fähigkeit 
eines Menschen, durch dessen Ausstrahlung seine 
Emotionen von sich auf andere zu übertragen. Zu-
letzt findet sich ein wichtiger Bestandteil des moder-
nen Charisma-Konzepts im Ansatz von Etzioni [7], 
der sich mit der Rolle von Charisma in Unterneh-
mensstrukturen beschäftigte und die außerordentli-
che Bedeutung einer charismatischen Führung auf 
die intrinsische Motivation von Mitarbeitern her-
vorhebt. Jüngere Untersuchungen zeigen, dass dieser 
Effekt von Führungskräfte-Charisma auf die Motiva-
tion – und damit auf die Produktivität und Effizienz 
von Mitarbeitern – mindestens auf Augenhöhe mit 
dem Effekt finanzieller Anreize anzusiedeln ist [8]. 
Entsprechend basiert auch ein essenzieller Teil des 
als transformational leaderships bekannten Füh-
rungsstils, der das Verhalten und die Einstellungen 
von Mitarbeitern nachhaltig zu verändern sucht [9], 
auf der Wirkung von Führungskräfte-Charisma.
Widmen wir uns einer modernen Definition von Cha-
risma, stellen wir zuerst fest, dass sich durch die jahr-
zehntelange Untersuchung charismatischer Effekte 
seitens der Politik, Psychologie und Wirtschaftswis-
senschaft inzwischen ein Konsens darüber gebildet 
hat, dass Charisma weder angeboren noch gottgege-
ben oder magisch ist. Vielmehr ist es eine auf Signalen 
basierte Kompetenz, die, wie jede andere Kompetenz 
auch, erlernt und verbessert werden kann und die 
über Individuen hinweg in unterschiedlich ausge-
prägten Graden vorliegt [2]. Wenn es auf dieser Basis 
nun an eine konkrete Definition geht, finden wir zwei 
grundsätzlich unterschiedliche Denkrichtungen: den 
persönlichkeitsbezogenen Ansatz und den attributi-

onalen Ansatz. Wir wollen hier Charisma gemäß des 
attributionalen Ansatzes definieren. 
Innerhalb des attributionalen Ansatzes können wir 
grundsätzlich drei Perspektiven unterscheiden: 
Charisma als Kommunikationsmittel, als Ausstrah-
lung und als Effekt. Gemäß Antonakis et al. [2] lässt 
sich ein wissenschaftlich handfestes Konzept von 
Charisma weder über die Wirkung einer Person 
noch über deren Effekte auf Follower definieren, da 
diese Effekte in Abhängigkeit kontextueller Faktoren 
stark variieren können. Entsprechend definieren An-
tonakis et al. Charisma als Kommunikationsstil, der 
symbolisch, emotional und wertebasiert Führungs-
kraft signalisiert.
Der Abstraktionsgrad dieser Definition bringt den 
Nachteil mit sich, dass Führungskraft selbst wieder 
eine zu definierende Leerstelle öffnet. Entsprechend 
ist es für eine greifbare und anwendbare Definition 
hilfreich, eine spezifische Idee von Führungskraft 
mitzuliefern. Hierfür zeichnen sich in der For-
schungsliteratur drei wesentliche Kerneigenschaften 
von Charisma ab. Erstens kann die Ausstrahlung von 
Leidenschaft und emotionaler Involvierung nach 
dem emotional-contagion-Prinzip [6] auf Hörer 
überspringen und diese inspirieren und ihre Krea-
tivität anfachen. Zweitens können Selbstbewusst-
sein und Selbstsicherheit des Sprechers beim Hörer 
intrinsische Motivation auslösen und verstärken. 
Drittens schaffen Selbstbewusstsein und Selbstsi-
cherheit in Verbindung mit der Signalisierung von 
Kompetenz Vertrauen in die Fähigkeiten des Spre-
chers. Selbstbewusstsein und Selbstsicherheit zu 
vermitteln heißt übrigens nicht, dominant oder au-

Abb. 1: Illustration der Charisma-Definition
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toritär zu wirken. Hierarchien und Macht für sich zu 
nutzen, ist kein Zeichen von Charisma. Im Gegen-
teil, der Charisma-Begriff ersetzt Hierarchien und 
Macht durch Überzeugungskraft. Charismatisch ist 
also, wer andere dazu bringt, den eigenen Ideen, Ak-
tionen und Zielen aus freien Stücken statt aufgrund 
von Zwängen zu folgen.
Zusammenfassend definieren wir Charisma daher als 
einen Kommunikationsstil, der über symbolische, 
emotionale und wertebasierte Ausdrucksformen die 
drei essenziellen Führungseigenschaften Leiden-
schaft, Selbstbewusstsein und Kompetenz signali-
siert. Diese Signale können dann Motivation, Inspira-
tion und Vertrauen von Zuhörern beeinflussen und, 
als Folge davon, deren Verhalten und Einstellungen 
verändern. Abbildung 1 fasst die Definition von Cha-
risma in Form eines Schaubildes zusammen.

Zur relativen Bedeutung des akustischen 
Charismas
Wenn Charisma sich in erster Linie als eine Art zu 
kommunizieren beschreiben lässt, welche Rolle spie-
len dann die non-verbalen und die akustisch-phone-
tischen Elemente darin? Dieser Frage liegt eine an-
dere Frage zugrunde, die sich schon seit Jahrzehnten 
durch die Charismaforschung zieht, nämlich die Fra-
ge nach der Gewichtung von dem was gesagt wird, 
also dem Inhalt der Rede oder content, und der Art 
und Weise wie etwas gesagt wird, also der Präsentati-
on der Rede oder delivery [10]. Dabei besteht bereits 
Uneinigkeit darüber, wo genau die Grenze zwischen 
Inhalt und Präsentation eigentlich zu ziehen ist. 
Die Unterscheidung gemäß der klassischen Rheto-
rik, der auch Antonakis et al. [2] folgen, rechnet ein-
zig den propositionalen Gehalt zum Inhalt. Neben 
nonverbalen Kommunikationsmitteln wie Stimme 
und Körpersprache werden damit auch sprachliche 
Mittel wie Metaphern und Analogien, rhetorische 
Fragen, Listen, Kontraste oder auch Storytelling dem 
Bereich der Präsentation zugerechnet. Eine alterna-
tive Trennung von Inhalt und Präsentation findet 
sich in der Abgrenzung von verbalen und nonverba-
len Strategien [11]. Diese Trennung schreibt expli-
zit auch alle rhetorischen Mittel der Inhaltsseite zu 
und grenzt sie von den beiden nonverbalen Mitteln 
Stimme und Körpersprache als Vertreter der Präsen-
tationsseite ab. Diese Trennung prägt auch die lingu-
istische Forschungsliteratur sowie die moderne Rat-
geberliteratur, die einen zunehmenden Fokus auf die 
nonverbale Präsentation legt, vgl. Soorjoo [12: 20] 
und Fox Cabane [13: 89]. 
In ihren Untersuchungen zur Rolle nonverbaler 
Kommunikation stellen Holladay und Coombs [10] 
heraus, dass bei einem Widerspruch von verbaler 
und nonverbaler Information die Interpretation 

maßgeblich von der nonverbalen Ebene bestimmt 
wird. Diese Dominanz des Nonverbalen über das 
Verbale findet sich mit Bezug auf die Wahrnehmung 
von Sprechercharisma auch bei Awamleh und Gard-
ner [14] sowie Caspi et al. [15] bestätigt.
Vor diesem Hintergrund richtete sich im vergangenen 
Jahrzehnt der Fokus über Forschungsdisziplinen hin-
weg zunehmend auf das akustische Charisma – nicht 
nur in Abgrenzung zum Inhalt, sondern auch unter 
Ausschluss visueller Parameter. In ihrer Untersuchung 
zur charismatischen Kommunikation stellt Towler 
[16] in einer Principal-Component-Analyse (PCA) 
fest, dass die akustischen Faktoren einen von Körper-
sprache und Inhalt unabhängigen Einfluss ausüben. 
Ein expliziter Vergleich zwischen Inhalt und stimmli-
cher Präsentation findet sich bei Caspi et al. [15], die 
zeigen können, dass der Unterschied zwischen einem 
starken und einem schwachen Inhalt einer Rede nicht 
annähernd so gewichtig für die Bewertung von Spre-
chercharisma ausfällt wie der Unterschied zwischen 
einer starken und einer schwachen stimmlichen Prä-
sentation einer Rede. Diese dominierende Rolle be-
hält die Stimme überdies auch für die Dauer der Rede 
bei. Die Stimme bestimmt somit also nicht nur den 
berühmten ersten Eindruck.
Einen direkten Vergleich zwischen auditiven und 
visuellen Merkmalen von Charisma finden wir ab-
schließend unter anderem bei Scherer et al. [17], 
die zeigen, dass die auditive Ebene nicht nur bei der 
Wahrnehmung von public speaking skills überwiegt, 
sondern überdies auch die Interpretation visueller 
Merkmale steuern und bestimmen kann. Dies findet 
sich auch bei Chen et al. [18], die zu dem Ergebnis 
kommen, dass die akustische Ebene bessere Prädik-
toren für Charisma liefert als visuelle Faktoren. Zu 
einem ähnlichen Schluss gelangen auch Wörtwein et 
al [19]. Um es mit den Worten von Amon [20: 19-
20] zusammenzufassen: „Es gibt eine Überlegenheit 
des hörbaren Eindrucks gegenüber dem Sichtbaren. 
[...] In dem Moment, in dem Sie den Mund öffnen, 
werden alle sichtbaren Elemente zur Dekoration und 
treten in den Hintergrund, von den Manschetten-
knöpfen bis zum Flipchart“.

Was kann akustisches Charisma?
In Übereinstimmung mit der zentralen Rolle, die 
der Präsentation einer Rede (delivery) zugeschrie-
ben wird, haben eine Reihe insbesondere jünge-
re Studien die verblüffenden Effekte akustischen 
Charismas enthüllt. Gregory und Gallagher [21] 
etwa untersuchten rein akustische Merkmale der 
US-Präsidentschaftskandidaten zwischen 1960 und 
2000. Sie analysierten und tiefpassfilterten die viel-
beachteten TV-Debatten, die zwischen den beiden 
verbleibenden Kontrahenten der republikanischen 
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und demokratischen Partei stets kurz vor der eigent-
lichen Wahl stattfinden und bundesweit ausgestrahlt 
werden. Aus den extrahierten und tiefpassgefilterten 
Sprachsignalen, die den Bereich von der Grundfre-
quenz (f0) bis etwa zum ersten Formanten (F1) 
abdecken, berechneten sie dann ein Maß der spek-
tralen Energieverteilung – das, wie sich herausstellt, 
in der Lage ist, zu 100 % korrekt die Ausgänge aller 
acht Präsidentschaftswahlen in den USA über den 
analysierten vierzigjährigen Zeitraum nachzuvoll-
ziehen. In einer ähnlichen Weise haben Tegtmeier 
et al. [22] die Stimmprofile von 175 Gründerinnen 
und Gründern analysiert, die ihre Startups zwischen 
2012 und 2018 auf den namenhaften TechCrunch 
Disrupt Events in San Francisco präsentiert und 
um Investorengelder geworben haben. Es zeigt sich 
auf der Basis statistischer Regressionsmodelle, dass 
allein die akustischen Stimmprofile zu über 80 % 
erklären konnten, ob die jeweiligen Gründerinnen 
und Gründer erfolgreich Investments akquirieren 
konnten und sogar in welcher Höhe es ihnen gelang 
(d. h. fünf-, sechs- oder siebenstellige Dollarbeträge). 
Gleichzeitig gab es auf verbaler Ebene keinen einzi-
gen Parameter mit vergleichbarem, signifikantem 
Stellenwert. Die stimmlichen Parameter, die hierbei 
am stärksten herausgestochen sind, waren die Größe 
des f0-Umfangs, die Höhe der mittleren Sprechlaut-
stärke, die Länge (oder vielmehr die Kürze) der Pau-
sen und die Schnelligkeit des Sprechtempos. Hinzu 
kam die (möglichst tiefe) Lage des mittleren akusti-
schen Energiemaximums im Frequenzspektrum des 

Sprachsignals (Center of Gravity), die u. a. mit der 
perzipierten Körpergröße eines Sprechers korreliert 
ist, siehe Abbildung 2.
Wie unmittelbar der Effekt akustischen Charismas 
auf das Denken und Verhalten von Menschen ist, 
lässt sich gut in experimentellen Studien mit spre-
chenden Robotern bzw. Maschinen demonstrieren. 
Der Vorteil an sprechenden Robotern bzw. Maschi-
nen ist, dass sie einerseits physische Körper besitzen, 
durch die sie im Vergleich zu vollständig virtuellen 
Agenten in einem gewissen Maß als personifizierte 
Interaktionspartner erlebt und behandelt werden. 
Gleichzeitig lässt sich aber, anders als bei einem 
Menschen, die Sprachausgabe des Roboters bzw. 
der Maschine präzise kontrollieren und variieren; 
und weil den sprechenden Robotern und Maschinen 
überdies Aspekte wie Geschlecht, Kleidung, Alter, 
ethnische Merkmale etc. fehlen, kann ein und diesel-
be künstliche Entität mal männliche, mal weibliche, 
mal alte und mal junge Stimmen verkörpern. 
In den Experimenten von Fischer et al. [23] sowie 
Niebuhr & Michalsky [24] wurden zum Beispiel zwei 
parallele Sets aus Sprachsynthese-Stimuli mit iden-
tischem Wortlaut generiert. Auf das eine Stimulus-
Set wurde das akustische Charisma von Steve Jobs 
aufgeprägt, das heißt u. a. seine Durchschnittswerte 
hinsichtlich f0-Niveau, f0-Umfang, Sprechgeschwin-
digkeit, Pausenhäufigkeit, Pausendauer, akustischem 
Energieniveau sowie der Häufigkeit expressiver Be-
tonungen, die etwa durch stark in die „LLLLLänge“ 
gezogene Konsonanten am Beginn der Akzentsilbe 

Abb. 2: Die Bedeutung stimmlich-akustischer Parameter für den Investment-Erfolg bei Startups.
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des Wortes charakterisiert sind. Im anderen Set der 
Sprachsynthese-Stimuli wurden die gleichen Para-
meter variiert, aber auf die Durchschnittswerte von 
Mark Zuckerberg eingestellt, einem im Vergleich zu 
Steve Jobs nachweislich deutlich weniger charisma-
tischen Sprecher [23], siehe Abbildung 3. Fischer et 
al. haben auf dieser Basis u. a. den humanoiden Pfle-
geroboter „Care-o-Bot“ bei über einhundert zufällig 
ausgewählten Probanden eine fingierte Blutdruck-
messung durchführen und nebenbei Tipps für einen 
gesunderen Lebensstil geben lassen – mal mit Jobs 
und mal mit Zuckerbergs akustischem Charismapro-
fil. Anschließend durften sich die Probanden für ihre 
Teilnahme am Blutdrucktest eine kleine Belohnung 
aus einer Schüssel aussuchen, die zu volumenmäßig 
gleichen Anteilen mit Obst und Schokolade gefüllt 
war. Was die Probanden nicht wussten: Das eigent-
liche Experiment bestand aus den Gesundheitstipps 
und der am Ende angebotenen Belohnung. Tatsäch-
lich konnten Fischer et al. so zeigen, dass diejenigen 
Probanden, die die Gesundheitstipps im Rahmen 
der fingierten Blutdruckmessung mit dem akusti-
schem Charismaprofil von Steve Jobs hörten, am 
Ende signifikant häufiger zum Obst als zur Schoko-
lade gegriffen haben als diejenigen Probanden, die 
die Gesundheitstipps mit Mark Zuckerbergs akus-
tischem Charismaprofil präsentiert bekamen. Auf 
ähnliche Weise haben andere Roboter, ausgestattet 
mit dem Jobs‘schen Charismaprofil, Probanden auch 
zum Ausfüllen längerer Fragebögen und zum Buchen 
anderer Sightseeing-Trips bewegen können. 

Niebuhr & Michalsky [24] haben diese Experiment-
serie noch weiter zugespitzt und sind der Frage nach-
gegangen, was passiert, wenn man die akustischen 
Charismaprofile von Jobs und Zuckerberg in die 
Sprachausgabe eines Navigationsgeräts im Auto im-
plementiert – und dann dieses Navigationsgerät im 
Rahmen einer fingierten Testfahrt mit ortskundigen 
Probanden absichtlich falsche Routenanweisungen 
geben lässt; Routenanweisungen, die obendrein stu-
fenweise immer stärker von der zuvor vereinbarten 
Zielroute abwichen. Würden sich die ortskundigen 
Probanden nicht nur wie bei Fischer et al. [23] durch 
akustisches Charisma zu bestimmten Handlungen 
verleiten lassen, sondern würden sie auch wider bes-
seren Wissens handeln und dem Navigationsgerät auf 
der falschen Route folgen? Und wenn ja, wie lange? 
Der akustische Charisma-Effekt war tatsächlich auch 
beim Handeln wider besseren Wissens signifikant 
nachweisbar – und sogar stärker ausgeprägt als er-
wartet. Während fast ein Drittel der Testfahrerinnen 
und Testfahrer in der Zuckerberg-Bedingung kurz 
nach den ersten falschen Routenanweisungen bereits 
die Testfahrt abgebrochen oder die Kommandos des 
Navigationsgeräts fortan ignoriert hat, nahm mehr 
als die Hälfte der Probanden in der Jobs-Bedingung 
einen mindestens doppelt so langen Umweg in Kauf, 
und zirka ein Viertel brach die Testfahrt gar nicht ab.
Nebenbei zeigen diese Experimente auch, dass sich 
die Effekte akustischen Charismas von Menschen 
auf Maschinen übertragen lassen, woraus sich weit-
reichende Implikationen ergeben; sowohl für die 

Abb. 3: Wie Sprachsynthese in Robotern und Maschinen die Effekte der charismatischen Stimme sichtbar und untersuchbar macht.
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noch immer unterschätzte Bedeutung einer stimm-
lich gut designten Sprachausgabe bei Robotern und 
Autos als auch für das Sound-Design von Maschinen 
insgesamt. Insbesondere bei Autos sehen die Auto-
ren ein erhebliches Missverhältnis im finanziellen 
und technischen Aufwand, der einerseits in den 
mechanischen und andererseits in den stimmlichen 
Klang des Produktes investiert wird. Wie die Haptik 
von beispielsweise Lenkrad und Schaltung, so steht 
auch die Stimme des Autos in unmittelbarem Kon-
takt zum Fahrer und hat wichtige Auswirkungen auf 
die erlebte Qualität des Autos und die Intensität der 
Beziehung zwischen Mensch und Maschine.
Auch zu den Effekten akustischen Charismas in der 
Mensch-Mensch-Interaktion gibt es einige experi-
mentelle Studien. Hierzu zählt beispielsweise die 
Arbeit von Bachsleitner [25], in deren Zentrum die 
Moderation von Kreativitätsworkshops stand. Dabei 
erhielten Probanden die Aufgabe, binnen einer Stun-
de die etablierte Egg-Drop-Challenge [26] zu lösen. 
Hierbei werden Bastel- und Handwerksmaterialen 
zur Verfügung gestellt, mit denen die Workshop-
Gruppen ein rohes Ei so präparieren sollen, dass es 
einen Fall aus 10 Metern Höhe heil übersteht (was 
anschließend getestet wird), siehe Abbildung 4. Im 
Falle von Bachsleitner bestand das Experiment aus 
zehn Workshop-Gruppen à fünf Personen. Mode-
riert wurden diese Gruppen mittels vorbereiteter 
Videosequenzen, die mit einer trainierten Spreche-

rin aufgenommen wurden; einmal mit einer stimm-
lich sehr charismatischen Moderation und einmal 
im gleichen Wortlaut mit einer stimmlich neutral-
sachlichen, weniger charismatischen Moderation. 
Nach dem Zufallsprinzip erhielt die eine Hälfte der 
Gruppen die sehr charismatische und die andere 
Hälfte die weniger charismatische Moderation. Im 
Ergebnis zeigte sich, dass die jeweilige Moderation 
das Verhalten der Gruppen über die gesamte Stunde 
des Kreativitätsworkshops hinweg entscheidend ge-
prägt hat – und dass obwohl alle gezeigten Videose-
quenzen insgesamt kaum mehr als fünf Minuten des 
einstündigen Workshops ausgemacht haben. In den 
Gruppen mit der stimmlich sehr charismatischen 
Moderation fand, gegenüber den anderen Gruppen, 
über den Workshop hinweg sehr viel mehr Interakti-
on statt – im Sinne eines geringeren Stille-zu-Rede-
Verhältnisses. Auch das Risiko eines unterdurch-
schnittlichen Ideen- und Lösungsoutputs wurde um 
44 % reduziert. Letztlich wurden in Bachsleitners 
Studie die konstruierten Egg-Drop-Lösungen aller 
Gruppen (im double-blind-Verfahren) von einem 
Expertenpanel aus Innovations- und Kreativitätsfor-
scherInnen bewertet. Hierbei schnitten die Lösun-
gen der sehr charismatisch moderierten Gruppen 
um 21 % kreativer und innovativer ab als die der we-
niger charismatisch moderierten Gruppen.
Exemplarisch für den Bereich der Pädagogik be-
richtet Fox Cabane [13: 139] von einem Professor 
der Cornell Universität, der in zwei Semestern hin-
tereinander vor jeweils etwa 300 Studierenden mit 
einem vorgefertigten Skript die exakt gleiche Vor-
lesung hielt, jedoch einmal weniger und (nach Prä-
sentationstraining) einmal mehr charismatisch. Für 
die letztere Bedingung, die sich ausschließlich in 
charismatischerer Akustik und Körpersprache von 
der ersteren Bedingung unterschied, berichteten 
die Studierenden von einem signifikant größeren 
Lernerfolg und waren überdies auch noch zufriede-
ner, fleißiger, und engagierter bei Vorlesungstexten, 
Prüfungen und Sprechstunden. Auch der Professor 
selbst wurde in der Semesterevaluation als kenntnis-
reicher, offener und organsierter bewertet. 
Jenseits rein phonetisch ausgerichteter Studien zei-
gen Howell & Frost [47], dass Probanden organi-
satorische Aufgaben hochwertiger und schneller 
erledigten, wenn sie in einem charismatischeren 
Führungsstil angeleitet wurden. Zudem waren die 
Probanden zufriedener und resistenter gegen den 
Einfluss unmotivierter Mitarbeiter. In einer Studie 
von Towler [16] arbeiteten HR-Angestellte mit hö-
herer Zufriedenheit, nahmen ihren Vorgesetzten als 
effizienter und kompetenter wahr, erledigten Auf-
gaben mit höherer Qualität und übernahmen sogar 
die Unternehmensvision zuverlässiger, wenn ent-

Abb. 4: Ein „Egg-drop Competition“ im Rahmen der 
SECME Olympiade an der Universität von Florida im 
April 2008 (Foto: WillMcC).
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sprechende Instruktionsvideos von Sprechern mit 
vorherigem Charisma-Training aufgenommen wur-
den. In einem letzten Beispiel schulten Antonakis et 
al. [2, 8] Schauspieler im Umgang mit rhetorischen 
Mitteln charismatischer Kommunikation und fan-
den, dass die Angestellten entsprechend geschulter 
Sprecher bei gleicher Bezahlung zu Mehrarbeit in 
einer Größenordnung motiviert wurden, die gleich-
wertig mit dem Effekt von Bonuszahlungen war. 

Was ist akustisches Charisma?
Insbesondere die phonetische Forschung hat in den 
vergangenen zehn Jahren gezeigt, dass die Vernet-
zung von akustischen Parametern des Sprachsignals 
mit wahrgenommenem Sprechercharisma überaus 
umfangreich und engmaschig ist. Sehr viele Para-
meter aus der Sprachakustik sind also mit Charisma 
assoziiert, jedoch nicht alle im gleichen Umfang und 
mit gleichem Stellenwert für die Sprecherwirkung. 
Zu den wirkungsvolleren Parametern gehören min-
destens zwei Aspekte der Sprechmelodie, nämlich 
einerseits f0-Umfang und andererseits der f0-Wert, 
der von einem Sprecher u. a. am Ende von Äußerun-
gen erreicht wird. Letzterer f0-Wert muss möglichst 
tief liegen. Das heißt, aus Charisma-Sicht ist es für 
den Sprecher vorteilhaft, Äußerungen, insbesondere 
Feststellungen, besonders tieftonig enden zu lassen. 
Wenn man dieses melodische Kriterium gut umsetzt 
und damit kombiniert, auf betonten Wörtern aus-
gedehnt hochtonige Melodiegipfel zu produzieren, 
dann ergibt sich in der Folge praktisch von selbst ein 
größerer f0-Umfang. Abbildung 5 zeigt das Zusam-
menwirken der drei Strategien (1) tiefer enden, (2) 
höher betonen, (3) länger betonen, die insgesamt in 

den Ohren des Hörers das Gegenteil dessen entste-
hen lassen, was man unter dumpfem, monotonem 
Sprechen versteht. Steve Jobs etwa erreichte im Mit-
tel in seinen zum Teil legendären Apple-Produkt-
präsentationen einen durchschnittlichen f0-Umfang 
von fast 2 Oktaven. Dieser Wert ist nahezu doppelt 
so hoch wie der, der sich für „normale“ Sprecher, 
einschließlich Mark Zuckerberg, beim Vorlesen und 
selbst beim Präsentieren findet. Der f0-Umfang ist 
der vielleicht wichtigste akustische Parameter in der 
Wahrnehmung von Sprechercharisma.
Auf der Zeitachse des Sprachsignals haben zum Bei-
spiel das Sprechtempo und die Pausenhäufigkeit eine 
besondere Relevanz für Sprechercharisma. Ideal ist 
ein Tempo, dass zum Thetawellen-Takt der neuro-
nalen Aktivität im auditiven Cortex passt, also 5–6 
Silben pro Sekunde zirka [27]. Die ideale Pausen-
häufigkeit oder, aus umgekehrter Perspektive be-
trachtet, die ideale Dauer eines Äußerungselements 
zwischen zwei Pausen, lässt sich ebenfalls mit kogni-
tiven Kennzahlen in Verbindung bringen. Die größte 
charismatische Wirkung entfaltet sich dann, wenn es 
dem Redner gelingt, die Inhalte beim Sprechen so zu 
gliedern, dass daraus kleine Informationshäppchen 
von maximal 3 Sekunden Länge entstehen, die damit 
gut in die Kapazität des auditiven Kurzzeitgedächt-
nisses passen [28]. Steve Jobs spricht zwischen Pau-
sen im Schnitt etwa 1,4 Sekunden lang und pausiert 
damit mehr als doppelt so oft wie die meisten ande-
ren Sprecher, die 5–6 Sekunden oder länger reden, 
bevor sie sich selbst durch eine kurze Pause unter-
brechen. Elon Musk gehört dieser Kategorie der Pau-
senmeider an. Mark Zuckerberg liegt mit im Mittel 
knapp 2 Sekunden zwischen Jobs und Musk.

Abb. 5: Darstellung des Zusammenhangs zwischen f0 und Sprechercharisma in Form dreier charismasteigernder Strategien.
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Der Bereich spektraler akustischer Parameter ist be-
sonders umfassend in die Charismawahrnehmung 
eingebunden, wenngleich wohl nur die wenigsten 
Parameter hierbei eine gewichtige Rolle spielen. Be-
sonders zentral unter den spektralen akustischen Pa-
rametern sind Maße der spektralen Energieverteilung, 
gemittelt über einen bestimmten Zeitraum, wie etwa 
der Hammarberg-Index (benannt nach der schwe-
dischen Medizinerin Britta Hammarberg), der das 
Energiemaximum im Frequenzbereich von 0–2 kHz 
ins Verhältnis setzt zum Energiemaximum im Fre-
quenzbereich von 2–5 kHz [29], siehe Abbildung 6. 
Ist der Energieabfall vom niedrigeren in den höheren 
Frequenzbereich geringer, dann wirkt eine Person 
charismatischer. Für ein verwandtes Maß, nämlich das 
Energieverhältnis zwischen den Frequenzbereichen 
1–5 und 5–8 kHz [30], haben Niebuhr et al. [31] bei-
spielsweise gefunden, dass die Wahrscheinlichkeit, 
einem Sprecher sein Geld anzuvertrauen (z. B. um es 
in dessen Firma zu investieren) jedes Mal um 70 % 
steigt, wenn sich der Energieabfall vom niedrigeren 
in den höheren Frequenzbereich der Sprecherstim-
me um 25 % abflacht (Abb. 6). Gleichzeitig wird dem 
Sprecher pro 25 % flacherem Energieabfall eine zwei 
Mal höhere Management- und Führungserfahrung 
zugeschrieben. Interessanterweise hängen derartige 
spektrale Energieverteilungsmaße mit der Emotiona-
lität eines Sprechers zusammen sowie mit der Sprech-
lautstärke und dem, was in der Rhetorik gern als eine 
volle, volumenreiche Stimme bezeichnet wird. 

Ein zweiter Typ spektraler akustischer Charismapa-
rameter misst die Lage von Energiemaxima im Fre-
quenzbereich der Sprache. Darunter fallen als ganz 
offensichtliche Vertreter die Formanten, also die 
Resonanzfrequenzen des Sprachtraktes zu einem ge-
gebenen Artikulationszeitpunkt. Niebuhr et al. [31] 
zeigen deutlich, dass die durchschnittlichen Lagen 
der ersten drei Formanten F1–F3 eines Sprechers ne-
gativ mit der Charismawahrnehmung korreliert sind. 
Das heißt, je tiefer die Formantfrequenzen liegen, die 
ein Sprecher durchschnittlich generiert, desto cha-
rismatischer wirkt er oder sie auf den Hörer. Für die 
Interpretation dieses Zusammenhangs ist es wichtig 
zu sehen, dass tiefere Formanten akustische Hinwei-
se auf einen größeren (längeren) Sprachtrakt sind – 
und ein längerer Sprachtrakt wiederum in der Regel 
mit einem größeren Sprecher einhergeht. Tiefere 
Formantlagen lassen also auf ein Mehr an Körper-
größe schließen, und dass größere Menschen inhä-
rent charismatischer sind, wurde bereits in früheren 
Studien nachgewiesen. Aus dem gleichen Grund ist 
auch das oben bereits genannte, über die Zeit ge-
mittelte spektrale Center of Gravity der akustischen 
Energie des Sprachsignals negativ mit Sprechercha-
risma korreliert, siehe hierzu auch Abbildung 7 in 
Anlehnung an die Forschung von Fletcher [46].
Der letzte Bereich charismarelevanter akustischer 
Parameter betrifft die artikulatorische Präzision ei-
nes Sprechers bzw., mit anderen Worten, die akusti-
schen Abstände, mit denen er oder sie Sprachlaute 

Abb. 6: Spektrale Energieverteilung in mehr und weniger charismatischen Stimmen und die Berechnung von Verteilungsmaßen wie 
dem Hammarberg-Index
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differenziert. Auf den Vergleich von Steve Jobs und 
Mark Zuckerberg zurückkommend, haben akusti-
sche Analysen von Niebuhr et al. [32] und Niebuhr 
& Gonzalez [33] zum Beispiel gezeigt, dass Jobs als 

der charismatischere der beiden Sprecher stimm-
hafte Plosive /bdg/ und stimmlose Plosive /ptk/ 
hinsichtlich ihrer Kernmerkmale (i) Verschlussdau-
er, (ii) Phonation im Verschluss und (iii) Dauer der 

Abb. 7: Empirisch-statistischer Zusammenhang zwischen der Größe bzw. Körpermasse eines Organismus und der 
prominentesten Frequenzspanne seiner Vokalisation (adaptiert nach Fletcher 2009, [46]).
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WIE SCHAFFEN WIR NEUE  
      LEBENSRÄUME? 
GEMEINSAM.
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Postaspiration akustisch signifikant deutlicher von-
einander trennt als Zuckerberg. Für Jobs finden sich 
auch signifikant weniger kontextuelle Abweichungen 
vom Artikulationsort der Plosive (wie etwa von /t/ 
zu [p] im Umfeld eines labialen Lautes – wir ken-
nen das vom deutschen Wort „Mettwurst“, das gern 
zu „Meppwurst“ wird). Letztlich bringt es Jobs im 
Vergleich zu Zuckerberg auf einen 18 kHz² größeren 
akustischen Vokalraum und damit insgesamt auf eine 
48 % bessere akustische Vokaldistinktion entlang der 
beiden Dimensionen Öffnungsgrad (von /i/ zu /a/, 
akustischen vor allem durch F1 repräsentiert) und 
horizontale Zungenlage (von /i/ zu /u/, akustisch 
vor allem durch F2 repräsentiert). In Kombination 
spannen die beiden genannten Dimensionen quasi 
eine 2D akustische Resonanzfläche auf, die sich ähn-
lich wie die Fläche einer Wand (vertikal x horizon-
tal) messen lässt, nur statt in m² in Hz².
Dass eine bessere akustische Vokaldistinktion tat-
sächlich auch eine gesteigerte Charismawirkung be-
deutet, dafür liefert die Studie von Niebuhr [34] di-
rekte Belege, verbunden mit einer bemerkenswerten 
zusätzlichen Erkenntnis: Wie zuvor schon erwähnt, 
ist Charisma ein vielschichtiges Phänomen, das auf 
der Signalisierung von emotionaler Hingabe, Selbst-
sicherheit und Vertrauen basiert. Vor diesem Hin-
tergrund zeigt sich nun, dass die Vokaldistinktion 
entlang der F1-Dimension des Öffnungsgrades (/i/–
/a/) primär mit der Wahrnehmung emotionaler Hin-
gabe korreliert, wohingegen die Vokaldistinktion ent-

lang der F2-Dimension der horizontalen Zungenlage 
(/i/–/u/) primär mit Vertrauen und Selbstsicherheit 
korreliert. Wie Abbildung 8 illustriert, führt somit nur 
ein symmetrisch größerer/kleinerer Vokalraum zu 
mehr/weniger Charisma entlang aller Facetten dieses 
Konzeptes. Zwischen den meisten Sprechern beste-
hen jedoch asymmetrische Vokalraumunterschiede. 
Zuckerbergs Vokalraum etwa ist vor allem entlang der 
F2-Dimension kleiner als der von Jobs, weswegen Zu-
ckerbergs Charismadefizit gegenüber Jobs im Bereich 
der Vokale weniger der Wahrnehmung mangelnder 
emotionaler Hingabe geschuldet ist. Vielmehr lässt 
ihn sein Vokalraum weniger selbstsicher und vertrau-
enswürdig klingen als Jobs.

Charisma messen und lernen
Obwohl durch Jahre intensiver, insbesondere akus-
tisch-phonetischer Forschung die Bandbreite cha-
rismarelevanter akustischer Parameter weitgehend 
bekannt ist – und Studien obendrein zeigen, dass 
akustisches Charisma tatsächlich einen Schlüsselas-
pekt in der charismatischen Gesamtwirkung eines 
Sprechers darstellt – ist die Messung von akusti-
schem Sprechercharisma dennoch alles andere als 
eine triviale Aufgabe. Bereits die Pioniere der akus-
tischen Charisma-Forschung, Andrew Rosenberg 
und Julia Hirschberg wiesen 2009 darauf hin, dass 
ein Zusammenhang akustischer Parameter mit Spre-
chercharisma kaum linearer Natur sein dürfte, und 
falls doch, dann nur über einen relativ engen Werte-

Abb. 8: Akustische Vokalraumgrößen und -formen entlang der ersten beiden Vokalformanten F1 und F2 und deren Hörerassoziationen 
mit charisma-relevanten Sprecherattributen.
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bereich [35]. Wenn lauteres Sprechen zum Beispiel 
charismatischer wirkt, dürfte dennoch irgendwann 
ein Punkt erreicht sein, an dem eine angemessene 
Sprechlautstärke überschritten wird und der positi-
ve Effekt gesteigerter Lautstärke wieder zurückgeht 
bzw. sogar abrupt ins Gegenteil kippt, spätestens 
wenn der Sprecher zu schreien beginnt. Analog dazu 
ist ein größerer f0-Umfang zwar positiv fürs Charis-
ma; eine immer weitere Ausdehnung dieses Umfangs 
würde aber irgendwann unweigerlich in einer wenig 
charismatischen Singsang-Intonation enden. Aber 
kann man diese Schwellen bestimmen, und wo lie-
gen sie genau?
Wie Niebuhr et al. [32] sowie Niebuhr & Skarnitzl 
[36, 37] außerdem betonen, besteht ein weiteres 
Problem darin, dass sich einzelne Aspekte der Stim-
me, wie etwa das Lautstärke-Niveau und der Melo-
dieumfang, akustisch in einer Vielzahl an Parametern 
manifestieren. Welcher davon ist dann aber am ge-
eignetsten für die Messung akustischen Charismas?
Die Autoren dieses Artikels haben sich, zusammen 
mit Kollegen an den Universitäten Magdeburg, 
Nürnberg, Stuttgart, Prag, Rom, Nanjing, Campinas 
und Conneticut/Yale seit vielen Jahren intensiv mit 
diesen Fragen auseinandergesetzt – auf Basis einer 
komplementären Herangehensweise aus Analysen 
des akustischen Sprachsignals vieler hundert Spre-
cher einerseits und groß angelegten Wahrnehmungs-
experimenten mit parametrisch kontrolliert variier-
ten Stimulusäußerungen andererseits. Fast eine halbe 
Million Wahrnehmungsurteile wurden von Proban-
den abgegeben. Das Resultat dieses von der Süddäni-
schen Universität (Centre for Industrial Electronics) 
geleiteten Großprojektes ist der PICSA-Algorithmus 
(Perception-Integrated Charismatic Speech Analy-

sis), siehe auch die Illustration in Abbildung 9. 
Die Kernelemente des PICSA-Algorithmus sind die 
Effectiveness Windows, die sich entlang eines jeden 
Parameters aufspannen und definieren, ob und wie 
positiv sich ein bestimmter Parameterwert für das 
Charisma eines Sprechers auswirkt. Jedes Effective-
ness Window weist einen Sweetspot auf, also einen 
engen Wertebereich, der sich maximal positiv für 
den Sprecher auswirkt. Kombiniert werden diese Ef-
fectiveness Windows mit dem Wissen darüber, wie 
sehr jeder einzelne Parameter im Zusammenspiel al-
ler Parameter für die Charismawirkung ins Gewicht 
fällt. Wenn ein Sprecher also zum Beispiel in sehr 
gewichtigen, d. h. wirkungsstarken Parametern fast 
oder exakt den Sweetspot trifft, dann kann er oder sie 
es sich in gewissem Maße leisten, die Sweetspots we-
niger gewichtiger Parameter weit zu verfehlen – und 
ist damit insgesamt noch immer charismatischer als 
ein Sprecher, der nur bei weniger gewichtigen Para-
metern die Sweetspots zu treffen imstande ist.
Die Messung von Sprechercharisma mittels PICSA 
ist erstaunlich präzise. PICSA sagt das Ranking von 
Sprechern durch Hörer vorher [38], ja in gewissem 
Maße sogar die Noten, die Studierende bei münd-
lichen Prüfungen an der Süddänischen Universität 
erzielen [39].
Zu betonen ist, dass die Effectiveness Windows von 
PICSA sehr parameterspezifische Formen aufwei-
sen und sich, zusammen mit der relativen Lage der 
Sweetspots, obendrein für männliche und weibli-
che Sprecher unterscheiden. Darüber hinaus gibt 
es natürlich auch sprachspezifische Unterschiede, 
insbesondere jenseits westgermanischer Sprachen 
wie Deutsch und Englisch [40]. Forschungen wei-
sen ferner darauf hin, dass PICSA-Messungen nicht 

Abb. 9: Vereinfachte schematische Darstellung der stimmlichen Charismamessungen nach dem PICSA-Prinzip.
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vollständig losgelöst von außersprachlichen Charis-
mafaktoren betrachtet werden können, wie etwa der 
Kleidung und der äußeren Attraktivität eines Spre-
chers sowie der Körpersprache [41].
Lässt sich akustisches Sprechercharisma mit PICSA
trainieren und gezielt verbessern? Nun, lernen wir 
nicht auch bei Fremdsprachen, andere Parame-
terwerte zu treffen, und ist akustisches Charisma-
Training dann letztlich nicht dem erlernen einer 
Fremdsprache sehr ähnlich? So ist es tatsächlich! 
Die Autoren nennen das auf der Basis von PICSA 
entwickelte Lernverfahren Acoustic Voice Profiling® 
(AVP). Bei AVP handelt es sich um eine spiralför-
mige Lernprogression. Sie alterniert zwischen der 
PICSA-Bewertung von Stimmproben (z. B. Kurzprä-
sentationen) und dem sukzessiven Training derjeni-
gen Stimmparameter, die für die Steigerung der cha-
rismatischen Wirkung des Sprechers relevant sind. 
Welche Parameter in welcher Reihenfolge und mit 
welcher Intensität trainiert werden, hängt davon ab, 
wie gewichtig sie für die Charismawirkung sind, wie 
weit der Sprecher außerhalb des Sweetspots bzw. Ef-
fectivness Windows liegt und welche synergistischen 
oder antagonistischen Interaktionen zwischen Para-
metern im Training berücksichtigt werden müssen. 
Unterstützt wird das AVP durch eigens für PICSA 
entwickelte Software-Tools, die beim Sprechen zum 
Beispiel Sprechtempo, Melodieumfang, Sprechlaut-
stärke und Pausenhäufigkeit, aber auch Vokalraum-
größe und artikulatorische Präzision in für den Lerner 
einstellbaren Kombinationen auf dem Bildschirm in 
Echtzeit visualisieren und bewerten. Darüber hinaus 
sind Präsentationsübungen vor virtuellem Publikum 
mittels VR-Brillen ins AVP-Training eingebunden 
[42] – ebenso wie ein wenig Gamification, in dessen 
Rahmen sich Sprecher mit anderen bekannten Poli-
tiker- und Wirtschaftspersönlichkeiten im Hinblick 
auf charismatisches Präsentieren messen können.
Das Acoustic Voice Profiling®, das eine ganz neue 
Generation stimmfokussierter digitaler Rhetorik 
begründet, kann binnen eines halben Tages be-
reits eine Verbesserung der PICSA-Bewertung von 
durchschnittlich 30 % bei Sprechern erzielen [43]. 
Bei weiblichen Sprechern ist dieser Wert im Mittel 
sogar noch etwas höher, was nicht zuletzt deswegen 
relevant ist, weil es Hinweise darauf gibt, dass die 
charismatische Wirkung von Frauen noch stärker 
anhand akustischer Parameter bewertet wird als die 
von Männern [44]. Daher sollten Frauen in jedem 
Fall die Chance auf ein Charisma-Training wahrneh-
men, ob es nun AVP ist oder ein anderes Verfahren.

Charisma-Mythen unter der PICSA-Lupe
Im Gegensatz zu dem einen oder anderen Ratgeber, 
basieren die Ratschläge rund um PICSA und das 

Acoustic Voice Profiling® nicht auf den individuellen 
Erfahrungen und Einsichten einzelner Trainer oder 
auf schriftlich tradierten Thesen, sondern auf strikter 
empirischer Forschung. Aufmerksame Leser rheto-
rischer Ratgeberliteratur wissen zudem, dass sich ei-
nige dieser tradierten Thesen auch über Bücher oder 
Videos hinweg widersprechen. Was ergibt sich also, 
wenn besonders allgegenwärtige und seit langer Zeit 
vertretene Thesen wissenschaftlich hinterfragt wer-
den? Halten all diese „Charisma-Mythen“ einer empi-
rischen Überprüfung stand? Das Bild ist gemischt, wie 
Michalsky & Niebuhr [45] für zehn Mythen zeigen.
Mythen #1–3: „Charisma ist ein angeborenes Talent 
einiger weniger begabter Menschen, das vornehmlich 
während Krisenzeiten präsent ist“. „Charismatisches 
Sprechen und Kommunizieren ist Ausdruck einer cha-
rismatischen Persönlichkeit“. „Die Leistungsfähigkeit in 
Bezug auf Charisma erfordert intensives Üben“. 
Diese drei Aussagen wurden im strikten Sinne wider-
legt. Studien zeigen, dass Charisma generell erlernt 
und unabhängig von bestimmten Persönlichkeits-
merkmalen verbessert werden kann, allerdings nicht 
von allen Lernwilligen gleichermaßen erfolgreich. Es 
gibt Gründe anzunehmen, dass spezifische Persön-
lichkeitsmerkmale charismatisches Sprechen zusätz-
lich unterstützen können, ohne dass es dabei jedoch 
einen bestimmten charismatischen Persönlichkeits-
typ gibt. Intensives Üben, so wird angenommen, kann 
sich positiv auf das Charisma in einer Rede auswirken 
(siehe AVP oben). Wird jedoch zu viel geübt, kann 
eine Rede schnell an Expressivität verlieren und aus-
wendig gelernt wirken, was sich wiederum negativ auf 
die Charismawirkung eines Sprechers niederschlägt. 
Mythos #4: „Tiefere Stimmen, also Stimmen mit einem 
im Mittel tieferen f0-Niveau, sind charismatischer als 
höhere Stimmen“. 
Im Gegenteil! Aus akustisch-phonetischer Perspek-
tive sollten Sprecher eher ein höheres globales f0-
Niveau aufweisen. Dass sich dieser Mythos der tiefen 
Stimme so hartnäckig hält, obwohl die Forschung be-
reits vor Jahren Gegenevidenzen präsentiert hat [35], 
ist vermutlich dreierlei Umständen geschuldet. Ers-
tens sollen in der Tat nicht alle Strukturelemente der 
f0-Kontur einer Äußerung angehoben werden. Loka-
le f0-Werte am Äußerungsende und zwischen beton-
ten Wörtern müssen abgesenkt werden, um charisma-
tischer zu wirken. Nur die Bereiche dazwischen und 
insbesondere die f0-Gipfel über betonten Wörtern 
gilt es anzuheben. Zweitens schießen populär-wis-
senschaftliche Demonstrationen, die sich gegen ein 
höheres f0-Niveau aussprechen, so weit nach oben 
über den Sweetspot für das mittlere f0-Niveau hinaus, 
dass sich auch nach PICSA-Maßstäben ein negativer 
Effekt auf das Sprechercharisma ergeben würde. Das 
heißt, der Demonstrationsrahmen ist falsch gewählt. 
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Das tiefe f0-Niveau wird nicht mit einem erhöhten 
(besseren), sondern mit einem überhöhten (noch 
schlechteren) Niveau verglichen. Drittens fußen man-
che Studien auf einer anderen Definition von Charis-
ma und erforschen, nach der hier gegebenen Defini-
tion, nicht etwa charismatisches Sprechen, sondern 
ein Sprechen, das dominant oder „sexy“ ist – und das 
tatsächlich mit einem tieferen f0-Niveau einhergeht.
Mythos #5: „Gefüllte Pausen (z. B., „ähm“) wirken sich 
negativ auf Charisma aus“. 
Auch dieser Mythos hält einer empirischen Über-
prüfung nicht uneingeschränkt stand. Charisma 
wird nicht per se gemindert, wenn ein Sprecher seine 
Pausen mit Varianten von „ähm“ füllt. Entscheidend 
ist vielmehr die Häufigkeit dieser Füllelemente. Erst 
in sehr hoher Dosierung (ab etwa > 8 x/min) wir-
ken gefüllte Pausen schädlich aufs Charisma. Noch 
schädlicher ist es aber, wenn Sprecher praktisch gar 
keine gefüllten Pausen produzieren. Die Präsentati-
on klingt dadurch auswendig gelernt sowie nicht au-
thentisch und hörerorientiert.
Mythos #6: „Bauchatmung und eine aufrechte Körper-
haltung unterstützen das Charisma eines Sprechers“. 
Besonders die intensiv trainierte und propagierte 
Bauchatmung erweist sich als wirkungslos fürs Spre-
chercharisma (zumindest während des Sprechens; 
ob sich zur Beruhigung im Vorfeld einer Präsentation 
ein positiver Effekt der Bauchatmung ergibt, wurde 
nicht getestet). Der Denkfehler, auf dem dieser My-
thos gründet, ist vermutlich die Annahme, dass das, 
was gut fürs Singen ist, auch gut fürs charismatische 
Präsentieren sein muss. Dabei findet beides unter 
ganz unterschiedlichen Bedingungen statt, zum Bei-
spiel mit Blick auf die Pausenhäufigkeit. Beim charis-
matischen Sprechen kommt es eher auf kurze, starke 
Atemstöße an. Dementsprechend erweist sich die 
von Ratgebern und Coaches eher gering geschätzte 
Brustatmung als besonders charismaförderlich. Die 
Körperhaltung eines Sprechers spielt beim Charisma 
keine Rolle, zumindest nicht unter rein akustischen 
Gesichtspunkten.
Als valide stellen sich vier Mythen heraus:
Mythos #7: „Charisma macht den Unterschied“. 
Das stimmt, und es zeichnet sich in empirischen Stu-
dien beispielsweise dadurch ab, dass charismatische 
Führungskräfte – im Vergleich zu weniger charisma-
tischen, aber auch zu klassisch autoritären Führungs-
kräften – ihre Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der-
art motivieren und inspirieren können, dass diese 
nicht nur ein höheres Arbeitspensum bewältigen, 
sondern dass ihre Arbeit insgesamt auch eine höhere 
Qualität aufweist.
Mythos #8: „Wie wir etwas sagen ist wichtiger als das, 
was wir sagen“. 
Dies wird empirisch insofern untermauert, als dass 

gezeigt wurde, dass das Wie im positiven Sinne sig-
nifikant zum Charisma sowie zur wahrgenommenen 
Überzeugungskraft eines Sprechers beiträgt. Bei nähe-
rem Hinsehen kristallisiert sich zudem oft heraus, dass 
das Was dem Wie unterliegt. 
Mythos #9: „Eine deutliche Aussprache unterstützt das 
wahrgenommene Charisma eines Sprechers“. 
Auch dies kann empirisch belegt werden, allerdings 
gilt auch hier, dass eine übertriebene und überdeutli-
che Aussprache Charisma wieder mindert. 
Mythos #10: „Ingenieure präsentieren weniger charis-
matisch“. 
Für eine Stichprobe von insgesamt 466 im Rah-
men von PICSA analysierten Sprechern zeigt sich, 
dass Ingenieure – hinsichtlich ihrer stimmlichen 
Merkmale – unter allen getesteten Berufsgruppen 
tatsächlich mit Abstand am uncharismatischsten 
sind. Ähnliches gilt übrigens auch für Physikerinnen 
und Physiker wie Albert Einstein und Angela Mer-
kel, deren PICSA-Befunde sich erstaunlich ähneln, 
beispielsweise dahingehend, dass sie in mit kompe-
tenz- und vertrauensbezogenen akustischen Charis-
ma-Parametern exzellent abschneiden, während sie 
gleichzeitig klare Defizite im Bereich emotional-ex-
pressiver Charisma-Parameter ausweisen. Es scheint 
nach aktueller Datenlage also generell einen berufs-
spezifischen Förder- und Trainingsbedarf zu geben.

Fazit und Ausblick
Charisma ist binnen weniger Jahrzehnte von einer 
mystischen, wissenschaftlich weder fassbaren noch 
beachtenswerten Gabe weniger auserwählter Per-
sonen zu einem Gegenstand interdisziplinärer For-
schung geworden, der physikalisch messbar und in 
seinen Effekten modellierbar ist und der eine kon-
tinuierlich variierende Fähigkeit aller Menschen be-
schreibt; eine Fähigkeit, die überdies trainierbar und 
verbesserbar ist. Jeder spricht mal mehr, mal weniger 
charismatisch mit seinen Mitmenschen. Die Heraus-
forderung besteht daher also nicht darin, überhaupt 
charismatisch zu sein, sondern darin, die charismare-
levanten Faktoren zu kontrollieren und bewusst ein-
setzen zu können, damit bei wichtigen Interaktionen 
die charismatische Wirkung des Sprechers bestmög-
lich ausfällt, statt dem Zufall oder der Tagesform des 
Sprechers überlassen zu sein. 
Aus akustisch-phonetischer Sicht ist Charisma ein 
komplexes Muster motorischer Abläufe, das ähnlich 
erlern- und automatisierbar ist, wie eine Fremdspra-
che oder Fahrradfahren. Charismatisch zu sprechen, 
das heißt akustisch unter anderem einen höheren 
f0-Umfang, einen flacheren Energieabfall über das 
aufsteigende Frequenzspektrum des Signals, kürze-
re Sprechabschnitte zwischen stillen Pausen, global 
tiefere Formantlagen sowie einen möglichst symme-
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trischen und großen akustischen Vokalraum zu pro-
duzieren. Über Vokale hinaus gilt es generell, mög-
lichst ausgeprägte akustische Distanzen / Kontraste 
zwischen den im Signal enkodierten Sprachlauten 
herzustellen, insbesondere auf Inhaltswörtern; und 
dies bei einer leicht höheren Silbenrate als sie bei-
spielsweise in der Lesesprache vorherrscht.
Aus gesellschaftlicher Sicht ist Charisma ein wichtiger 
Wirtschaftsfaktor. Die Forschung – innerhalb und au-
ßerhalb kontrollierter Laborexperimente – zeigt uns, 
dass Sprechercharisma Arbeitsleistungen steigert und 
effizienter gestaltet, dass Teams kreativer und bes-
ser zusammenarbeiten, dass mehr und innovativere 
Ideen entstehen und dass Startups eher und stärker 
gefördert werden. Charismatischere Lehrer errei-
chen außerdem einen größeren Lernerfolg bei ihren 
Schülern. Trotz der fraglos immensen Bedeutung, die 
der Nachkriegsarbeit von Weber [3] für das Konzept 
von Charisma zukommt, ist es vielleicht auch dem 
Erbe Webers geschuldet, dass dem Charismabegriff 
– insbesondere im deutschsprachigen Raum – immer 
noch etwas unseriöses, elitäres und mystisches an-
haftet. Nicht zuletzt durch das Acoustic Voice Profi-
ling® und den Beginn einer digitalen, software-unter-
stützten Rhetorik im Allgemeinen ist die Zeit für ein 
Umdenken gekommen. Charisma ist keine Fähigkeit 
mehr, die man sich nicht leisten kann, sondern eine, 
die nicht zu trainieren man sich leisten können muss. 
Das gilt umso mehr in den Zeiten sozialer Medien, 
mit denen jeder jederzeit große Menschenmengen 
erreichen und für sich gewinnen kann.
Aus Sicht von Ingenieuren ist Charisma vor allem 
eine Chance. Sprachinterfaces werden bald eine 
Selbstverständlichkeit im Bereich der Mensch-Ma-
schine-Interaktion sein. Eine unter Berücksichti-
gung akustischer Charisma-Forschung entwickelte 
maschinelle Sprachausgabe kann nicht nur in Berei-
chen wie Gesundheit und Sicherheit ein großer Fort-
schritt sein (indem die Menschen auf Anweisungen 
der Maschinen hören und ihnen Folge leisten). Auch 
für die empfundene Produktqualität und die Loyali-
tät eines Konsumenten zu einem Produkt oder einer 
Marke sollte eine nach Charisma-Gesichtspunkten 
designte Sprachausgabe klare Vorteile bieten.
PICSA und das Acoustic Voice Profiling® zeigen 
exemplarisch, wie weit die akustische Charisma-
Forschung bis heute schon gekommen ist. Welche 
Herausforderungen gibt es noch für die Zukunft? 
Dreierlei Entwicklungspfade scheinen vorgezeichnet. 
Der erste Pfad verläuft innerhalb des akustischen 
Charismas selbst. Hier gilt es, das Zusammenspiel 
und die Wechselwirkungen zwischen akustischen Pa-
rametern besser zu verstehen, insbesondere die zwi-
schen den lautlichen und den stimmlichen Parame-
tern. Innerhalb der stimmlichen Parameter müssen 

zudem neben den globalen Signaleigenschaften ver-
stärkt auch lokale Eigenschaften auf ihre charismare-
levanten Effekte hin abgeklopft werden. Bestimmte 
Betonungsweisen scheinen zum Beispiel wirkungs-
voller zu sein als andere, und wenn man die Sprech-
melodien über Äußerungen in musikalische Interval-
le aufbricht, so zeichnet sich ab, dass bei besonders 
charismatischen Sprechern bestimmte Intervallgrö-
ßen und, über diese hinweg, bestimmte Harmonien 
und Akkorde in der Sprechmelodie vorherrschen. 
Sind also charismatischere Menschen wortwörtlich 
auch harmonischer? Hier könnte ein genauerer Blick 
auf die Details entlang der Frequenzdimension des 
f0-Verlaufs noch sehr lohnenswert sein. 
Der zweite Entwicklungspfad verbindet das akustische 
Charisma zukünftig noch enger mit außerakustischen 
und außersprachlichen Charismafaktoren wie der 
Kleidung, dem Alter, der Körpersprache und der äu-
ßerlichen Attraktivität eines Sprechers. Bisher ist das 
Zusammenspiel all solcher Faktoren in der Gesamt-
wirkung eines Sprechers allenfalls in ersten Ansätzen 
untersucht und verstanden. Die wenigen existieren-
den Ansätze deuten u. a. auf additive Zusammenhänge 
zwischen akustischen und außerakustischen Faktoren 
hin. Sie können ergo in summa zu einer „Überdosie-
rung“ führen, welche dann negativ auf den Sprecher 
zurückfällt, ähnlich wie es beim Überschießen eines 
Effectiveness Windows mit einem akustischen Para-
meter passiert. Um dieses möglicherweise additive 
Zusammenspiel besser zu verstehen, bedarf es einer 
stark interdisziplinären Herangehensweise sowie ggf. 
der Entwicklung oder Anwendung neuer Messverfah-
ren, etwa für die Körpersprache.
Der dritte Entwicklungspfad zukünftiger Charis-
maforschung schließlich verläuft nicht zwischen 
Disziplinen, sondern zwischen Kulturen und deren 
Sprachen. Oben wurde bereits angedeutet, dass der 
aktuelle PICSA-Algorithmus auf Basis westgermani-
scher Sprachen entwickelt wurde und folglich auch 
für die betreffenden Sprachen die besten Bewer-
tungsleistungen im Vergleich zu Hörerurteilen zeigt. 
Erste Untersuchungen außerhalb westgermanischer 
Sprachen zeigen, dass für jede Kultur und größere 
Sprachgruppe eigene Effectiveness Windows und 
Sweetspots in der akustischen Charisma-Analyse de-
finiert werden müssen. Darüber hinaus ist zu erwar-
ten, dass der Stellenwert und das Normenverständ-
nis von Alter, Kleidung, Attraktivität etc. sprach- und 
kulturspezifisch variiert – und damit dann natürlich 
auch das Zusammenspiel dieser Kontextfaktoren mit 
akustischem Charisma.
Der amerikanische Operntenor Robert Breault sagte 
einst: „Charisma is not just saying hello. It‘s dropping 
what you‘re doing to say hello“. Wenn nicht nur die 
charismatischen Sprecher, sondern auch die Charis-
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ma-Forscher selbst dieses konsequente Vorgehen zu 
ihrem Leitmotiv machen, dann stehen den Lernen-
den und Trainern sowie den Entwicklern und Kön-
nern von Charisma gleichermaßen neue, aufregende 
Zeiten bevor.
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Von der Strömung zum Druck – 
Schall von Windenergieanlagen
Entstehung, Ausbreitung, Wirkung auf den Menschen und Beurteilung
Johannes Baumgart

Schall von Windenergieanlagen (WEA) wirkt auf 
den Menschen. Für das Verständnis der Ursachen 
sind die Zusammenhänge von Schallentstehung, 
Ausbreitung, Wahrnehmung und Beurteilung 
bedeutend. Die maßgeblichste Schallquelle bei 
modernen WEA ist die Bewegung des Rotorblat-
tes in der Luft. Der Schall entsteht durch unter-
schiedliche Mechanismen und hat ein breitbandi-
ges Rauschen. Dieses Signal unterliegt zeitlichen 
Schwankungen und ist mit einem Infraschallsig-
nal überlagert. In der Umgebung erreicht das Ge-
räusch die Anwohnerschaft und erfordert daher 
eine faire Beurteilung.

From Flow to Pressure – Noise from 
Wind Turbines
Generation, propagation, impact on 
people, and assessment

Noise from wind turbines (WTG) affects people. 
In order to understand how, knowledge of the re-
lationships between sound generation, propaga-
tion, perception and assessment is essential. The 
key noise source of modern wind turbines is the 
motion of the rotor blades through the air. Diffe-
rent mechanisms generate the noise, which has 
a broadband character. This signal is subject to 
temporal fluctuations and is overlaid with an infra-
sound component. In the surrounding area, the 
noise reaches the local residents and therfore re-
quires a fair assessment.

Einleitung
Bei der zunehmenden Umstellung von fossiler auf 
regenerative Energieproduktion spielt der Strom 
aus Wind eine wichtige Rolle. Windenergieanlagen 
(WEA) erzeugen aus der vorhandenen Luftbewegung 
elektrischen Strom (Abbildung 1). Um die Netzkapa-
zitäten nicht zu überlasten, ist es ein Ziel, den Strom 
möglichst in räumlicher Nähe zum Ort des Bedarfs 
zu produzieren. Dies hat bei in der Fläche besiedel-
ten Bereichen zur Konsequenz, dass Anlagen in der 
Umgebung von bewohnten Gebieten errichtet wer-
den. Zwar arbeiten moderne WEA mit einem hohen 
Wirkungsgrad, jedoch sind Ertragsverluste unver-
meidlich. So auch bei den Rotorblättern, die sich an 
ihrer Spitze im Volllastbetrieb mit mehreren hundert 
Stundenkilometern durch die Luft bewegen. Dies 
geht nicht geräuschlos vonstatten. Durch die hohen 
Geschwindigkeiten ist eine Schallentstehung nicht 
zu vermeiden. Der Schall ist in der Umgebung wahr-
nehmbar und macht an Grundstücksgrenzen nicht 
Halt. Von Anwohnern kann er zum Teil als belästigend 
wahrgenommen werden [1]. Ein gesundes Maß darf 
die Schallimmission für die Menschen im Einflussbe-
reich von WEA nicht überschreiten. Mit dem Bundes-
Immissionsschutzgesetz ist ein rechtlicher Rahmen 
für den Schutz der Bevölkerung in der Umgebung der-
artiger technischer Anlagen geschaffen.
Im folgenden Text wird ein kurzer Überblick über 
die Thematik von der Schallentstehung an der WEA 
bis hin zur Wirkung auf den Menschen gegeben. Es 

handelt sich dabei um keine umfassende Wiederga-
be des aktuellen Forschungsstandes, wie es in Über-
sichtsartikeln [2–4] zur Thematik üblich ist. Schwer-
punkt ist ein Überblick über den Ablauf von der 
Schallentstehung, Wirkung auf den Menschen bis 
zur Beurteilung der Schallimmission im Kontext der 
aktuellen Genehmigungsverfahren in Deutschland.

Energie des Windes
Grundlage für den Betrieb von WEA ist Wind. Die 
Kräfte des strömenden Windes zeigen sich in ihrer 
Wirkung an Bäumen und Schirmen; beim Radfah-
ren und Laufen sind sie direkt spürbar, jedoch nur 

Abb. 1: Windenergieanlagen (WEA) bei Biebersdorf, Brandenburg.
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indirekt für das menschliche Auge sichtbar. Klarer 
erkennbar sind Strömungskräfte beispielsweise bei 
der Umströmung eines Hindernisses im Wasser. 
Betrachten wir einen Brückenpfeiler in einem Fluss 
(Abbildung 2): An der Stelle, wo die Strömung auf 
den Pfeiler trifft und abgebremst wird, hebt sich der 
Wasserspiegel an; dagegen bildet sich im Bereich der 
Flanke, wo das Hindernis umströmt wird, eine Sen-
ke. Die Höhe des Wasserspiegels und die Fließge-
schwindigkeit hängen voneinander ab.
Zur Quantifizierung der Strömung greifen wir auf 
eine physikalische Beschreibung zurück. Die Ber-

noulli-Gleichung [5] beschreibt den Zusammen-
hang zwischen Wasserstandhöhe und Geschwin-
digkeit unter vereinfachenden Annahmen. Diese 
Energiebilanz entlang einer Stromlinie lautet: 

                                                                        (Gl. 1)

Die Summe aller drei Terme bleibt in dieser Beschrei-
bung entlang einer Stromlinie konstant. Der erste 
Term ist der dynamische Anteil und ergibt sich aus der 
Bewegung mit der Geschwindigkeit v und der Dichte 
ρ des Fluids. Der zweite Term stellt den Gewichts-
druck dar, der sich aus der Dichte, der Höhe h über 
der Bezugshöhe und der Erdbeschleunigung g ergibt. 
Der letzte Term ist der statische Druck p.
Mit der Bernoulli-Gleichung können wir einen Ein-
blick bekommen, wie es zu den unterschiedlichen 
Wasserhöhen am Brückenpfeiler kommt. Auf der 
Wasseroberfläche lastet der konstante Luftdruck. 
Am Ort der Zuströmung verlangsamt sich das Was-
ser und entsprechend nimmt der hydrostatische 
Anteil zu, die Oberfläche wird angehoben. An der 
Flanke umströmt das Wasser das Hindernis, die so 
beschleunigte Strömung hat eine höhere Geschwin-
digkeit und so einen erhöhten dynamischen Anteil: 
Die Oberfläche sinkt ab.

Abb. 2: Umströmung von Brückenpfeilern. Die von links kommende Strömung 
trifft auf die Pfeiler. Staut sich zunächst an und fließt dann beschleunigt herum, 
dabei fällt der Wasserspiegel ab. (Elbe in Dresden, Albertbrücke)

B I A C
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Für WEA wird diese Umwandlung von Bewegung 
in Druck genutzt. Die kinetische Energie der Luft 
kommt mit der Windgeschwindigkeit bei der WEA 
an und wird dort über der von den Rotorblättern 
überstrichenen Fläche abgebremst. Über die Rotor-
blattflächen wird der Strömung Impuls entzogen und 
sie verlangsamt sich. Die daraus resultierenden Kräf-
te erzeugen über den Hebelarm ein Moment an der 
Nabe, was letztendlich den Stromgenerator antreibt. 
Dazwischen ist bei manchen Anlagentypen ein Ge-
triebe geschaltet, um die Drehzahl des Rotors für 
den Generator zu erhöhen. 
Nur ein Teil des Energiestroms, der mit der Wind-
geschwindigkeit eine Fläche in der Größe der vom 
Rotor überstrichenen Fläche ungestört durchströmt, 
kann von der WEA genutzt werden. Selbst bei rei-
bungsfreier Strömung ergibt sich ein Impuls- und da-
mit ein Leistungsverlust. Ursache dieser Wirkung ist 
ein induzierter Widerstand infolge der Umströmung 
der Rotorblattspitzen von der Druckseite zur Saug-
seite. Dies erzeugt stromab der Rotorblattspitzen 
eine Wirbelschleppe, die dem Rotor einen Teil der 
eigentlich verfügbaren Energie, selbst bei Reibungs-
freiheit, entzieht. Die Leistung P einer WEA beträgt

                                                           (Gl. 2)

mit der Luftdichte ρ, der Windgeschwindigkeit v in 
der ungestörten Zuströmung, der vom Rotor über-
strichenen Fläche A und dem Beiwert cP zur Berück-
sichtigung von Verlusten der gesamten Übertra-
gungskette. Neben aerodynamischen Verlusten, wie 
durch den oben erwähnten induzierten Widerstand, 
kommen mechanische und elektrische beispielswei-
se im Getriebe und dem Generator vor.
Mit dem Ziel, einen hohen Energieertrag zu er-
zielen [6], ergeben sich folgende Aufgaben: einen 
geeigneten Standort mit hoher und über das Jahr 
kontinuierlicher Windgeschwindigkeit zu finden, 
die überstrichene Fläche im Rahmen der techni-
schen Möglichkeiten möglichst groß auszuführen, 
eine hohe Anzahl von WEA zu errichten und diese 
geräuscharm zu betreiben. Moderne leistungsstar-
ke WEA mit mehreren Megawatt elektrischer Leis-
tung emittieren zwar merklich weniger als ein Watt 
Leistung in Form von Schall [7] in die Umgebung, 
jedoch ist dieser im Umfeld deutlich wahrnehmbar.

Rotorblätter in der Strömung
Die Rotorblätter sind bei modernen WEA mit meh-
reren Megawatt Nennleistung die Hauptquelle der 
Schallemissionen. Das Rotorblatt bewegt sich mit ho-
her Geschwindigkeit durch die Luft und ist vom An-
strömwinkel so gestellt, dass es die Kraft des Windes 
wirkungsvoll nutzt. Von anderen Bauteilen im Bereich 

des Getriebes und des Generators sind keine wesent-
lichen Beiträge zum Gesamtschallpegel zu erwarten, 
oder lassen sich durch konstruktive Maßnahmen, wie 
eine Einhausung, spürbar reduzieren. Bei den Rotor-
blättern ist eine Umhausung nicht möglich.
Mit dem Wissen über die Mechanismen der Schall-
entstehung lassen sich Ansätze zur Schallminderung 
finden. Die Strömungsbedingungen um das Profil 
des Rotorblattes ähneln der Umströmung von Heli-
kopterrotorblättern, wie auch Tragflügelprofilen von 
Flugzeugen. Diese werden seit vielen Jahrzehnten 
umfassend erforscht. Das dazugehörige Wissen, die 
Erfahrungen und die Messmethoden stehen dem 
eher jungen Feld der Strömungsmechanik von Ro-
torblättern der WEA zur Verfügung. 
Das natürliche Windfeld ist bei Windgeschwindig-
keiten, die für eine WEA nutzbar sind, immer turbu-
lent. Es befinden sich Wirbel in der Strömung. Die 
damit einhergehenden Geschwindigkeitsschwan-
kungen führen zu Druckschwankungen. Die sich be-
wegenden Rotorblätter verstärken die Geschwindig-
keits- und Druckschwankungen.
Das Rotorblatt dreht sich bei modernen WEA bei 
guten Windverhältnissen mit etwa 12 Umdrehungen 
in der Minute. Was aus der Ferne wie ein ruhig dre-
hendes Windrad aussieht, hat bei einem Rotorradius 
von rund 70 Metern eine Geschwindigkeit von etwa 
300 Stundenkilometern an der Rotorblattspitze. Es 
bildet sich eine dünne und turbulente Grenzschicht 
zwischen der Luft und dem Rotorblatt aus, in der 
die Reibung dominiert. In der dünnen Grenzschicht 
selbst haftet die Luft am Rotorblatt, während sich die 
Luft direkt außerhalb dieser Schicht, relativ zum Ro-
torblatt, mit mehreren hundert Stundenkilometern 
bewegt. Unter diesen Bedingungen ist die Strömung 
am Rotorblatt stark verwirbelt. Einher gehen damit 
Geschwindigkeits- und Druckschwankungen. 
Wirbel finden sich auch bei der Umströmung von 
Brückenpfeilern und sind dort direkt zu beobach-
ten. Stromab, im Nachlauf der Umströmung zeigen 
sich diese bei ruhiger Oberfläche als Senken. Die 
Rotationsgeschwindigkeit im Wirbel selbst nimmt 
zum Zentrum hin zunächst zu, bis die hohen relati-
ven Geschwindigkeiten durch Reibungskräfte abge-
bremst werden. Mit den schnellen Bewegungen im 
Zentrum des Wirbels ist dort der Gewichtsdruck ge-
ringer (siehe Gleichung 1) und die Wasserhöhe fällt 
entsprechend ab.
Wird ein Wirbel durch ein Hindernis, beispielsweise 
einen anderen Wirbel, der sich mit einer anderen Ge-
schwindigkeit oder in eine andere Richtung bewegt, 
abrupt abgebremst, erhöht sich auch umgehend an 
diesem Ort der Druck und es kommt gegebenenfalls 
zu einem Wirbelzerfall oder einer Wirbelvereini-
gung. Auf diese Weise erzeugte Druckschwankun-
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gen sind der Schall, der sich in der Luft mit Schallge-
schwindigkeit ausbreitet.

Schall am Rotorblatt
Bei der Umströmung des Rotorblattes einer WEA 
werden die zahlreichen Wirbel unterschiedlichster 
Größe stromab transportiert [8]. Teilweise zerfal-
len sie wieder bereits am Rotorblatt selbst. Größere 
Wirbel werden weiter transportiert, lösen sich in der 
Strömung auf beziehungsweise treffen auf weitere 
WEA, Bewuchs und andere Objekte. Der Zerfall von 
Wirbeln löst Druckänderungen aus, welche sich als 
Schallwellen in die Umgebung ausbreiten. Ein bedeu-
tender Teil der Geräusche von WEA wird durch die 
Bewegung der Rotorblätter bestimmt.

Hinterkantenschall
Die Strömung fliest über die Hinterkante des Ro-
torblattes ab. An dieser Kante ändert sich abrupt die 
Randbedingung: Anstelle der harten, undurchläs-
sigen Wand tritt die umgebende Luft. Entlang des 
Weges um das Rotorblatt wachsen die Wirbel in der 
Rotorblattumströmung an. Kommen sie in die Zone 
der Hinterkante, entsteht durch die abrupte Ände-
rung vom harten Rotorblatt zur freien Strömung ein 
Bereich, in dem die Wirbel stark beeinflusst werden. 
Entsprechend dominant ist dieser Bereich für die 
Schallentstehung und ist Quelle für den sogenannten 
Hinterkantenschall [9].

Strömungsabriss
Das Rotorblatt wird schräg angeströmt, um dem 
Wind wirkungsvoll den Impuls zu entziehen. Auf 
der Druckseite trifft die Strömung direkt auf und die 
Stromlinien laufen eng an der Oberfläche. Anders 
verhält es sich auf der sogenannten Saugseite, die 
sich, mit Blick aus der Anströmung, auf der Rück-
seite des Rotorblatts befindet. Dort ist die Grenz-
schicht dicker und die Strömung löst sich leichter 
ab. Wenn der Anströmwinkel einen kritischen Wert 
überschreitet, kommt es zu einem Strömungsabriss. 
In diesem Fall bilden sich große Wirbel in kürzester 
Zeit am Rotorblatt, wobei die Strömung nicht mehr 
die Rückseite umfließt, sondern diese Wirbel. Die 
wirkenden Kräfte fluktuieren in diesem Falle stark 
und entsprechend hoch sind die damit verbundenen 
Schallpegel. Kommt es bei einem Flugzeug zu einem 
solchen Ereignis nimmt der Auftrieb mit zunehmen-
dem Anstellwinkel zunächst weniger zu. Wird nicht 
gegengesteuert, kann ein Punkt erreicht werden, bei 
dem die notwendige Auftriebskraft verloren geht 
und die Maschine abstürzt. Eine WEA kann natür-
lich nicht abstürzen, jedoch wirken durch einen Strö-
mungsabriss schlagartig andere Druckverteilungen 
[10] auf dem betroffenen Teil des Rotorblattes und 

es breiten sich entsprechende Geräusche in der At-
mosphäre aus.
Bei älteren WEA wurde der Strömungsabriss gezielt 
genutzt, um die dem Wind entnommene Leistung ab 
einer kritischen Windgeschwindigkeit zu begrenzen. 
Heute wird diese Leistungsregelung geräuschärmer 
durch verstellbare Rotorblätter erreicht.

Unruhe in der Anströmung
In der Umgebung von WEA befinden sich häufig 
Wälder, Gebäude und andere WEA. Durch diese be-
inhaltet die anströmende Luft Verwirbelungen, soge-
nannte Turbulenz. Trifft die verwirbelte Luft auf das 
Rotorblatt, zerfallen Wirbel und es kommt zu Druck-
schwankungen: Schall breitet sich aus.

Modulationen von WEA-Schall
Neben den genannten Schallentstehungsmechanis-
men an der Hinterkante, durch Strömungsabriss und 
Turbulenz in der Anströmung, gibt es weitere Cha-
rakteristika des Schalls von WEA. Dazu gehören Mo-
dulationen, die auf der Rotorblattfrequenz beruhen. 
Diese Frequenz ergibt sich aus der Drehzahl und der 
Anzahl der Rotorblätter. Durch das wiederkehrende 
Muster mit fester Frequenz ist der WEA-Schall als 
technisches Geräusch erkennbar und hebt sich von 
natürlichen Geräuschen ab. 

Gerichteter Schall
Am Fuße einer WEA ist ein wiederkehrendes Ge-
räusch hörbar, das lautmalerisch mit „Wusch – Wusch 
– Wusch – …“ beschrieben werden kann. Mithilfe 
einer akustischen Kamera wurde diese Modulation 
im hörbaren Frequenzbereich vermessen und dem 
äußeren Bereich der Rotorblätter zugeordnet [11]. 
Ursache hierfür ist der Hinterkantenschall. Zeigt die 
Hinterkante von uns weg, strahlt der Schall der zer-
fallenden Wirbel aus diesem Bereich besonders zu 
uns. Mit dem visuellen Eindruck auf die WEA korre-
liert dies nicht ganz, da der Schall sich mit Schallge-
schwindigkeit ausbreitet und so eine Laufzeitverzö-
gerung von einigen Sekunden vorliegen kann.

Ungleichförmige Anströmung
In Bodennähe wird der Wind durch Hindernisse 
verwirbelt und abgebremst. Die Windgeschwin-
digkeit nimmt mit zunehmender Höhe über dem 
Grund zu. Durch über den Tagesgang unterschied-
liche Temperaturschichtungen der Luft und die mit-
transportierten Turbulenzen kommt es zu weiteren 
Beeinflussungen des Geschwindigkeits- und des Tur-
bulenzprofils. Das Rotorblatt überstreicht während 
der Umdrehung das Windprofil über den Bereich 
des Rotordurchmessers – vom Zenit zum unteren 
Durchgang – mit feststehendem Anströmwinkel. Da 



Akustik Journal 02 / 20 

27

Fa
ch

a
rt

ik
e

l

der durch das Rotorblatt induzierte Schall vom An-
strömwinkel abhängt, kommt es in der Folge zu Mo-
dulationen des Schalls über den Umfang, ebenfalls 
wird dadurch die Ausbreitung beeinflusst [12], [13].

Rotorblatt-Turm-Interaktion
Eine weitere wiederkehrende strömungsmechani-
sche Modulation liegt durch die Interaktion der Ro-
torblätter mit dem Turm vor. Die heutigen geschlos-
senen Turmstrukturen sind für die Strömung ein 
undurchlässiges Hindernis, ähnlich einem Brücken-
pfeiler. Um den Turm bildet sich ein Druckprofil aus 
[14], [15]. Am Ort der Anströmung ist der Druck er-
höht und zu den Flanken hin nimmt er ab. Auch die 
Rotorblätter sind von einem ähnlichen Druckprofil 
umgeben. Streicht nun ein Rotorblatt am Turm vor-
bei, wird durch die Schrägstellung die Strömung ab-
gelenkt und die Druckfelder interagieren. Hierdurch 
entstehen Druckänderungen, welche in der Umge-
bung messtechnisch nachweisbar sind. Diese perio-
dischen Druckimpulse sind in ihrer Dauer durch das 
Vorbeistreichen am Turm bestimmt, was bei etwa 
einer Zehntelsekunde liegt.
Die Intensität ist durch den kürzesten Abstand von 
Rotorblattspitze zur Turmwand charakterisiert. Die 
Druckschwankungen durch die Rotorblattbewegung 
vorbei am Turm sind mit der Grundfrequenz bei 
modernen WEA etwas unter einem Hertz. Durch die 
Interaktionsdauer von rund einer Zehntelsekunde 

liegen höhere Harmonische bis etwa zehn Hertz vor. 
Der damit verbundene Schall wird als Infraschall be-
zeichnet, da seine Frequenz unterhalb des üblichen 
menschlichen Hörbereichs ist.

Beispiel für amplitudenmodulierten Schall einer 
WEA
Die unterschiedlichen Schallentstehungsmechanis-
men an WEA sorgen für ein rauschendes Schallsig-
nal. Je nach Windbedingungen ist es in der weiteren 
Umgebung wahrnehmbar und in manchen Situati-
onen unterliegt es zeitlichen Schwankungen. Diese 
Modulationen können unterschiedliche Ursachen 
haben, wodurch sich das entsprechende Schallsig-
nal unterscheidet. Als Beispiel ist in Abbildung 3 das 
Spektrogramm einer akustischen Aufzeichnung von 
Bowdler [16] in der Nähe einer WEA dargestellt. Zu-
nächst wurde ein periodisches Rauschen einer WEA 
aufgezeichnet. Nach der Hälfte schlägt dies um in ein 
dumpfes Schlagen. Durch die Audioaufnahmetech-
nik ist das mögliche Infraschallsignal nicht enthalten.

Schallreduzierungsmaßnahmen
Das Ziel, hohen Ertrag bei geringen Schallemissio-
nen zu erzielen, ist eine herausfordernde Aufgabe. 
Die Schallentstehung ist ein unerwünschtes Ne-
benprodukt, was durch geeignete Maßnahmen ge-
ringgehalten wird. Zahlreiche technische Lösungen 
wurden in den letzten Jahren entwickelt. Schallmin-

Abb. 3: Spektrogramm eines an- und abschwellenden Schallsignals einer WEA von einer Audioaufnahme in der 
Nähe der Anlage [16]. Zwei unterschiedliche Modulationsarten sind erkennbar. In der ersten Hälfte ein periodi-
sches Rauschen, in der zweiten ein dumpfes Schlagen mit Modulationen insbesondere unterhalb von etwa 300 Hz. 
Die periodischen Schwankungen mit etwa 0,8 Hz sind als vertikales Streifenmuster erkennbar.
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derungsmaßnahmen setzen bei der Form und An-
steuerung sowie aktiven Bauteilen an. 
Die technische Entwicklung der Schallminderungs-
maßnahmen von WEA zeigt sich an deren zuneh-
mender Nennleistung ohne deutliche Zunahme der 
Schallleistungspegel, welche wiederum ein akusti-
sches Maß für die Quellstärke darstellen. Als Beispiel 
trägt Abbildung 4 die aktuell genehmigten Schall-
leistungspegel der WEA in Brandenburg bezüglich 
der installierten Nennleistung und dem Jahr der Ge-
nehmigung zusammen. Im Genehmigungsverfahren 
werden WEA als Punktquellen betrachtet und die 
Quellstärke mit dem Schallleistungspegel angege-
ben. Der entsprechende Schallpegel würde bei ei-
ner solchen gleichmäßig abstrahlenden idealisierten 
Punktquelle in einem Abstand von rund 28 cm vor-
liegen. Bei einer WEA ist der Quellbereich jedoch 
über die vom Rotor überstrichenen Fläche verteilt 
und lokal entsprechend geringer. Die Nennleistung 
des Generators ist die technische Obergrenze der 
elektrischen Leistung einer WEA. Bei modernen 
WEA wächst mit zunehmender Windgeschwindig-
keit deswegen die Leistung ab etwa 10 m/s nicht 
mehr kubisch an (Gl. 2), sondern bleibt konstant.
Schalloptimierung steht nicht im Widerspruch zu 
mehr Ertrag: Eine dicke turbulente Grenzschicht 
und Ablösungen der Strömung sind Effekte, die nicht 
nur die Schallemissionen erhöhen, sondern sich 
auch nachteilig auf die aerodynamischen Eigenschaf-
ten des Rotorblattes auswirken. Primäre Aufgabe ei-
ner WEA ist es, dem Wind möglichst wirkungsvoll 
Energie zu entziehen und die Verluste, wie durch die 

Turbulenz in der Strömung, dabei gering zu halten. 
Die Optimierung des Rotorblattes für hohe resul-
tierende Kräfte geht somit in weiten Teilen mit dem 
Ziel einher, möglichst hohe resultierende Kräfte in 
Drehrichtung zu erzielen, welche den Generator der 
WEA antreiben.
Die geometrische Gestaltung der Rotorblattprofile 
erfolgt heutzutage mit Blick auf die gewünschten ae-
rodynamischen wie akustischen Eigenschaften. Die 
Herausforderung ist die geeignete Form zu finden, 
welche unterschiedliche Anströmwinkel, Geschwin-
digkeiten und Oberflächeneigenschaften berück-
sichtigt [17], [18]. Letzteres verändert sich mit der 
Betriebszeit durch Ablagerungen auf den Rotor-
blättern. Kleinste Störungen der glatten Oberfläche 
können Verwirbelungen auslösen und somit den Um-
schlagpunkt zur turbulenten Strömung geometrisch 
zur Vorderkante hin verschieben und damit zum Ende 
die turbulente Grenzschicht dicker anwachsen lassen. 
Anreize für die Hersteller, die Optimierung der Ro-
torblattgeometrie voranzutreiben, sind gegeben, da 
sie sich positiv auf den Wirkungsgrad auswirken und 
leise WEA ein wichtiges Verkaufsargument sind.
Der Hinterkantenschall, die Hauptquelle für die 
Schallemissionen, lässt sich durch einen allmähli-
chen Übergang vom harten Rotorblatt zur freien 
Strömung weiter reduzieren [9]. Heutzutage wer-
den hierfür Sägezahnhinterkanten angebracht. Mit 
dem Sägezahnprofil verringert sich allmählich die 
wirksame harte Fläche von der komplett geschlos-
senen Fläche hin zur freien Strömung, wodurch die 
wirksame Impedanz in diesem Bereich mit einem 

Abb. 4: (A) Genehmigte Schallleistungspegel von WEA in Brandenburg über elektrischer Nennleistung. Bis 3,5 MW 
Nennleistung nimmt der Schallleistungspegel zu, danach sind für die neueren und leistungsfähigeren WEA keine 
deutlichen Zunahmen im Schallleistungspegel zu verzeichnen. (B) Die installierte Nennleistung ist über die Jahre 
stetig angewachsen. Zwei Pilotanlagen mit an die 8 MW weichen von dem Trend ab. Die Punktgröße stellt jeweils die 
Anzahl der WEA, wie in der Legende von (B) angegeben, dar. Die Schallpegel sind auf halbe Dezibel und die Nenn-
leistung auf viertel MW gerundet. Daten: Datenlizenz Deutschland – Landesamt für Umwelt Brandenburg – 2.0 [7].
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allmählichen Übergang ausgestaltet ist. Darüber hi-
naus werden durch die rechenförmige Geometrie die 
Wirbel kleiner gehalten, der höher frequente Anteil 
im Spektrum stärker betont, was wiederum in der At-
mosphäre wirksamer gedämpft wird. Es ist Stand der 
Technik, WEA mit diesen Profilen auszustatten, und 
damit ohne merkliche Leistungseinbußen für den 
Ertrag die Schallemissionen einer WEA um einige 
Dezibel zu reduzieren.
In der turbulenten Grenzschicht bilden sich die Ver-
wirbelungen, welche für den dominanten Hinterkan-
tenschall verantwortlich sind. Ein weiterer Ansatz 
WEA leiser zu betreiben ist die Grenzschicht direkt 
zu beeinflussen. Eine Möglichkeit bietet die Absau-
gung der turbulenten Grenzschicht in das Rotorblatt 
hinein [19]. Dadurch wird die Grenzschicht dünner 
und das Geschwindigkeitsprofil stabiler. Es sind we-
niger Verwirbelungen in der Strömung, was zu ge-
ringeren Schallemissionen führt. Diese Technik ist 
soweit Gegenstand der Forschung. Ohne merkliche 
Ertragseinbußen sind einige Dezibel an Schallmin-
derung möglich, erfordern jedoch den Einbau und 
Betrieb der Absaugeeinrichtung im Rotorblatt.
Darüber hinaus kann durch die Wahl des Anström-
winkels der Betrieb der WEA optimiert werden. Eine 
Möglichkeit ist es, mit einem flacheren Anströmwin-
kel die Schallentstehung zu reduzieren, indem das 
Rotorblatt weniger Widerstand bietet. Moderne 
WEA bieten hierfür sogenannte schallreduzierte Be-
triebsmodi, mit denen der Schallleistungspegel um 
mehrere Dezibel reduziert werden kann, der Ertrag 
jedoch entsprechend geringer ist.

Ausbreitung in die Umgebung
Die WEA werden mit Abstand zur Wohnbebauung 
errichtet. Für einen angemessenen Abstand sind un-
terschiedliche Kriterien wichtig. Allein aus der Ge-
samthöhe der WEA in Bezug auf den Menschen in 
seiner üblichen Wohnbebauung ist mit Blick auf die 
außergewöhnlich großen WEA ein Mindestabstand 
auf Grund der bedrängenden Wirkung angebracht. 
Dieser liegt derzeit in Deutschland bei der dreifa-
chen Gesamthöhe.
Für die Beeinträchtigungen durch Immissionen ist, 
neben dem Schall, der periodische Schattenwurf eine 
relevante Größe. Fällt der regelmäßig wiederkehren-
de Schatten bei Sonnenschein beispielsweise ins 
Wohnzimmer, wird dies als störend empfunden. Da-
mit diese Immissionen im Bereich der unerheblichen 
Belästigungen bleiben, sind Richtwerte einzuhalten. 
In Deutschland werden diese durch den Länderaus-
schuss für Immissionsschutz vorgegeben. Geome-
trisch lassen sich die möglichen Ereignisse von pe-
riodischem Schattenwurf zuverlässig für das ganze 
Jahr berechnen. Die Einhaltung der Höchstwerte 

wird durch programmierte Steuereinrichtungen si-
chergestellt. Während der periodische Schattenwurf 
noch in größerer Entfernung westlich und östlich der 
WEA vorliegen kann, kommt er im Süden der Anlage 
in Deutschland nicht vor, denn die Sonne steht bei 
uns nie im Norden. Im Norden selbst ist der betrof-
fene Bereich durch die höherstehende Mittagssonne 
eher klein. Ein fester Mindestabstand von WEA zur 
Wohnbebauung aufgrund von periodischem Schat-
tenwurf ist daher in diesem Fall nicht angebracht.
Die Schallausbreitung in der Luft hängt von der 
Schallgeschwindigkeit und der Bewegung des Medi-
ums selbst, wie dessen dämpfenden Eigenschaften ab. 
Des Weiteren wird er durch den Boden, den Bewuchs 
und die Bebauung absorbiert wie auch reflektiert. Es 
nimmt der Schallpegel durch Ausbreitung in der At-
mosphäre mit zunehmendem Abstand von der Quelle 
ab, darüber hinaus führt die Schallausbreitung in der 
Strömung zu lokalen Beeinflussungen, welche sich 
über lange Ausbreitungswege akkumulieren. Physi-
kalisch ist dies mit der Ffowcs-Williams-Hawkings-
Gleichung [20] beschrieben. Die für die Ausbreitung 
maßgebliche Schallgeschwindigkeit wird zum einen 
durch die Windgeschwindigkeit beeinflusst, zum an-
deren durch die Temperaturabhängigkeit der Schall-
geschwindigkeit. In realen Situationen sind damit je 
nach Windbedingungen und Temperaturschichtun-
gen der Atmosphäre unterschiedliche Schallpegel 
in der Umgebung zu erwarten [12]. Insbesondere 
stromab der WEA ist mit höheren Pegeln zu rechnen, 
jedoch kann es durch Temperaturschichtungen auch 
zu effektiven Verschattungen in ein paar Kilometern 
Abstand kommen, obwohl kein geometrisches Hin-
dernis vorhanden ist. 
Neben der Ausbreitung über die Luft findet eine 
Wellenausbreitung über den Boden statt. Der Ro-
tor einer WEA dreht durch eine turbulente Anströ-
mung und überstreicht dabei ein Windprofil. In der 
Folge ändern sich die Lasten an den Rotorblättern 
während der Drehung. Diese dynamischen Kräfte 
werden über das Fundament in den Boden einge-
leitet und breiten sich dort aus. Mit empfindlichen 
Messgeräten lassen sich diese noch in größeren Ent-
fernungen nachweisen, sind jedoch von geringerer 
Amplitude [21]. Die Ergebnisse einer Messung vor 
Ort von Vibrationen an Fenstern, Fußboden und 
Bett ließen sich allein mit einem Ausbreitungsweg 
von der WEA über die Luft erklären [22]. Die Mes-
sungen an Fußboden und Bett enthielten kein WEA-
typisches Signal. Allerdings hängt im Einzelfall eine 
mögliche Ausbreitung über den Boden stark von der 
Bodenbeschaffenheit ab.
Neben der Verteilung der Schallleistung auf eine mit 
wachsendem Abstand zur WEA größeren Fläche 
nimmt der Pegel bei der Ausbreitung in realen Medi-

29
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en durch Verluste ab. Bei der Schallausbreitung wird 
lokal die Luft komprimiert und entspannt sich an-
schließend. Bei der Druckzunahme wird nicht allein 
gegen das Kompressionsmodul gearbeitet, sondern 
auch gegen Reibungskräfte, wie sie beispielswei-
se durch die Volumenviskosität im Fluid vorliegen. 
Diese Verluste reduzieren über den Ausbreitungs-
weg den Schallpegel. Für die Ausbreitung von WEA-
Schall in der Luft ist diese Dämpfung für Frequenzen 
oberhalb von einem Kilohertz in einem Abstand von 
einem Kilometer spürbar gedämpft und Schallan-
teile im Bereich von acht Kilohertz sind nicht mehr 
hörbar. Die frequenzabhängige Dämpfung wird in 
den derzeitigen Schallberechnungen für WEA in 
Deutschland berücksichtigt. Dies ist ein Anreiz für 
die WEA-Hersteller, dass der unvermeidbare Schall 
eher höherfrequente Anteile hat.
Nachdem die Wellen sich über Luft und Boden aus-
gebreitet haben, dringen sie über die Gebäudehülle 
ins Innere des Gebäudes ein. Zwar ist die Dämpfung 
durch die Wand für niedrigere Frequenzen geringer 
als für den üblichen Hörbereich [23], jedoch ist die 
Empfindlichkeit gegenüber diesen Schallanteilen 
auch geringer. Fällt aber die erregende Frequenz mit 
einer Eigenfrequenz des zu beurteilenden Raumes 
zusammen, kann es zu Verstärkungseffekten und 
unter Umständen eher zu einer Wahrnehmung kom-
men. Die Eigenfrequenzen sind abhängig von den 
möglichen Luftbewegungen in der Wohnung. Eine 
leicht geöffnete Tür zum Nachbarzimmer kann bei-
spielsweise tiefe Frequenzen deutlich beeinflussen. 
Darüber hinaus können die Pegel stark von der Posi-
tion im Raum abhängen. Stellen wir das Bett an einer 
anderen Stelle im Zimmer auf, kann dies ebenfalls 
einen signifikanten Einfluss auf die Pegel der sehr 
tiefen Frequenzen haben.

WEA-Schall bei Anwohnern
Der Schall der WEA, der in erster Linie von den Ro-
torblättern stammt, kann bei den Anwohnern je nach 
Wind und Abstand als ein Geräusch hörbar sein, das 
oft im Pegel zeitlich schwankt. Die zahlreichen und 
zufälligen Wirbel unterschiedlichster Größe sorgen 
am Rotorblatt für ein breitbandiges Rauschen. Wie 
eingangs beschrieben, wird dies durch die Drehung 
der Rotorblätter und die Ausbreitung in der beweg-
ten Luft moduliert. 
Für die Beurteilung ist es vorteilhaft, eine repräsenta-
tive skalare Größe zu haben, um definiert prüfen zu 
können, ob ein damit festgelegter Richtwert einge-
halten werden kann beziehungsweise wird. Kennen 
wir nur einen Wert, wie beispielsweise 45 dB(A), 
kann dies ein Einzelton, ein Rauschen, gesprochene 
Sprache und vieles mehr sein. Eine solche Einzahl-
größe kann durch Zuschläge zur Berücksichtigung 

von besonderen Schallmerkmalen ergänzt werden 
und damit genauer eine Schallart beschreiben. Doch 
auch nach dieser Korrektur ist es weiterhin eine ska-
lare Größe. Für die eindeutige Beurteilung kommt 
eine Zahl zum Zuge. Aus diesem singulären Wert 
lässt sich das ursprüngliche Zeitsignal nicht vollstän-
dig rekonstruieren. Um eine Vergleichbarkeit zu ha-
ben, können nicht alle Eigenschaften des einzelnen 
Schallereignisses berücksichtigt werden.
Für die rechtliche Beurteilung wird die spektrale A-
Bewertung zur Wichtung unterschiedlicher Frequenz-
anteile verwendet. Diese Wichtung entspricht dem 
Lautstärkepegel von etwa 20 bis 40 phon. Grund-
lage für diese Kurve der Frequenzbewertung sind 
psychoakustische Untersuchungen mit Einzeltönen. 
Dem breitbandigen Rauschen, was typisch für die 
WEA ist, wird dabei nur bedingt Rechnung getragen. 
Jedoch ist es wichtig, für die Rechtsprechung einen 
einheitlichen und wohl definierten Vergleichsmaß-
stab zu haben. Für die A-Bewertung liegen zahlreiche 
Erfahrungen und Messungen aus unterschiedlichsten 
Bereichen vor. Für den Tieffrequenz- und Infraschall-
bereich ist diese Bewertung jedoch ungeeignet. Im 
Folgenden werden hierfür die Werte ohne Wichtung 
der Frequenz in dB(Z) angegeben.
Die Modulation des Rauschens lässt sich durch zeit-
lich aufgelöste Schallpegelauswertung ermitteln, in 
dem ein statistisches Maß für den zeitlich variieren-
den Pegel ausgewertet wird. Unterschiedliche Ansätze 
wurden hierfür entwickelt [24], [25]. In Deutschland 
werden derzeit zur Beurteilung nur Impuls- und Ton-
haltigkeit berücksichtigt. Eine Modulation des Schalls 
findet in Deutschland bei der Beurteilung soweit noch 
keine Berücksichtigung, wird jedoch in der überarbei-
teten DIN 45680:2020-06 zum Zuge kommen. 
Durch die Interaktion von dem Rotorblatt mit dem 
Turm entstehen Drucksignale mit der Frequenz die-
ses Ereignisses und ganzzahligen Vielfachen davon. 
Diese Frequenzen liegen unterhalb des üblichen 
Hörbereichs und der Schall wird entsprechend als 
Infraschall bezeichnet. Messtechnisch lassen sich 
diese Signalanteile im Nahbereich der WEA relativ 
ungestört nachweisen und betragen bei der Frequenz 
von rund 1 Hz etwa 70 dB(Z) [26], [27]. In weiterer 
Entfernung heben sie sich nicht markant von den 
Umgebungsgeräuschen ab.
In den meisten Fällen stehen heute WEA in Grup-
pen zusammen. Den Anwohner erreicht in diesen 
Konstellationen eine Überlagerung von mehreren 
Geräuschen der einzelnen WEA, wobei jede für sich 
amplitudenmodelliert Schall abstrahlt, welcher auch 
noch in einigen Kilometern Entfernung nachge-
wiesen werden kann [28]. Bei einer unkorrelierten 
Drehung der Rotoren der einzelnen WEA und durch 
unterschiedliche Laufzeiten des Schalls in der Luft 
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ergeben sich im Spektrum durch die Überlagerung 
ein komplexes Schallsignal, welches sich von dem 
einer einzelnen WEA unterscheidet. Bei geringen 
Drehzahlunterschieden kann es zu Schwebungsef-
fekten kommen [29]. 
Insgesamt wird der Schall von WEA in ihrer Um-
gebung in erster Linie als Rauschen wahrgenom-
men, das durch die Drehung der Rotorblätter und 
die Schwankungen des Windes Modulationen und 
Fluktuationen unterliegt. Es ist jedoch kein klassisch 
amplitudenmoduliertes Signal, da keine feste Träger-
frequenz vorliegt. Überlagert ist das Schallsignal mit 
einer Druckschwankung im Infraschallbereich.

Wahrnehmung von Schall
Auf Schall reagieren die Haarzellen im Innenohr des 
Menschen am empfindlichsten. Geringste Pegel wer-
den registriert und Nervenimpulse an das Gehirn 
weitergeleitet. Der Schall einer WEA nimmt mit der 
Entfernung deutlich ab, jedoch auch noch im Ab-
stand von mehr als einem Kilometer können wir ihn 
mit unserem Ohr wahrnehmen. 
Das menschliche Hören ist für die gesprochene 
Sprache besonders gut entwickelt. Für das Sprach-
verständnis sind Modulationen im Bereich von ei-
nigen Zehntelsekunden zum Erkennen von Silben 
entscheidend. Dementsprechend empfindlich ist 
unser Gehör für Modulationen, insbesondere mit 
Frequenzen, deren zugehörige Perioden in diese 
Zeitskalen fallen [30]. Neben der Wahrnehmung 
von Modulation ist der Mensch auch gut im Identifi-
zieren von Mustern. Beim Hören von einer Sekunde 
Rauschen in Dauerschleife, welches innerhalb des 
Abschnitts unkorreliert ist, fällt nach wenigen Sekun-
den das wiederkehrende Muster auf (Hörbeispiele: 
Rauschen ohne Wiederholung (A1) und mit Wie-
derholung jede Sekunde (A2)). Bei WEA wiederholt 
sich zwar nicht das Rauschen, jedoch erkennen wir 
das periodisch wiederkehrende Muster der rotieren-
den Rotorblätter. Für uns Menschen sind sogar die 
einzelnen Rotorblätter einer WEA allein akustisch 
unterscheidbar [31]. 
Das Schallsignal erreicht den Menschen über den 
äußeren Gehörgang, trifft am Ende auf das Trom-
melfell und setzt im Mittelohr die Knochen Ham-
mer, Amboss und Steigbügel in Bewegung (siehe 
Abbildung  5). Letzterer überträgt die Bewegung 
auf das mit Flüssigkeiten gefüllte, schneckenförmige 
Innenohr, der Cochlea. Für die hörbaren Frequenz-
anteile breitet sich eine Wanderwelle in der Hör-
schnecke aus. In dieser befinden sich Kanäle, die 
durch die Basilarmembran voneinander getrennt 
sind, auf der wiederum das Corti’sche Organ mit den 
hochempfindlichen Haarzellen liegt. Hier findet die 
Umsetzung von Bewegung in elektrische Nervensig-

nale statt. Mit der Wanderwelle bewegt sich die Ba-
silarmembran: für hohe Töne allein am Anfang des 
Schneckenganges, für tiefe Töne zum Ende hin. 
Die beiden Kanäle sind am Ende der Cochlea mitei-
nander verbunden. Diese Verbindung wird Helicotre-
ma genannt. Bei sehr tiefen Tönen treffen die Druck-
felder, welche durch die Bewegung des Steigbügels in 
beiden Kanälen hervorgerufen werden, am Helicot-
rema aufeinander und heben sich teilweise auf [32], 
was eine reduzierte Auslenkung der Basilarmembran 
mit sich bringt. Dieser akustische Kurzschluss ist 
abhängig von den geometrischen Abmessungen der 
Cochlea und liegt für unterschiedliche Individuen 
bei leicht differierenden Frequenzen. Für verschie-
dene Tierarten sind die Unterschiede deutlicher. Bei 
Tönen am unteren Ende des Hörbereichs bewegt sich 
die Basilarmembran mit abnehmender Frequenz zu-
nehmend gleichförmiger. Wir beginnen statt einem 
gleichförmigen Ton einzelne Druckpulse wahrzu-
nehmen. Der Übergang ist allmählich, nicht abrupt 
bei einer bestimmten Frequenz. Er geht vom tonalen 
Hören, über die Wahrnehmung von Druckimpulsen 
und endet in einer verschwindenen Wahrnehmung.
Mit der Wanderwelle, die je nach Frequenz unter-
schiedliche Haarzellen längs der Basilarmembran 
stimuliert, findet eine Art Frequenzanalyse statt, die 
sich jedoch von der mathematischen Fourier-Ana-
lyse deutlich unterscheidet. Während die Fourier-
Analyse in ihrer kontinuierlichen Form über einen 
unendlich ausgedehnten Zeitraum erfolgt, was eine 
unendlich feine Frequenzauflösung ermöglicht, ana-
lysiert das Gehör in Zeitabschnitten, wodurch zum 
Beispiel der zeitliche Ablauf einer Tonfolge erkannt 
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Abb. 5: Aufbau des Ohres mit Außenohr bis zum Trommelfell, dem Mittel-
ohr mit Hammer, Amboss und Steigbügel und dem Innenohr mit Bogengän-
gen und Hörschnecke (Cochlea). Lars Chittka, Axel Brockmann / CC-BY-2.5 
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wird. Die Begrenzung auf einen Zeitabschnitt be-
dingt eine endliche Frequenzauflösung, wobei aber 
Zeit- und Frequenzauflösung je nach Hörsituation in 
unterschiedlicher Beziehung stehen. Eine abschnitts-
weise Analyse liegt auch beispielsweise der Wavelet-
Analyse oder der MP3-Komprimierung zugrunde. 
Ein weiteres Beispiel ist das Spektrogramm in Abbil-
dung 3.
Neben der zwar endlichen, aber dennoch relativ 
hohen Auflösung der Frequenzen, zeichnet sich 
das Ohr durch eine sehr große Sensitivität aus. Bei 
einem Sinuston mit einem Pegel von 0 dB(A) und 
einer Frequenz von 1 Kilohertz bewegt sich die Luft 
mit einer Amplitude von rund 10 Pikometern, was 
ungefähr dem Durchmesser eines Wasserstoffatoms 
entspricht, vor und zurück. Diese minimalste Bewe-
gung liegt im Bereich der Wahrnehmungsschwelle 
von unserem Ohr. Für die hohe Empfindlichkeit 
sind verstärkende Mechanismen verantwortlich. Die 
Umsetzung von Bewegung in ein elektrisches Signal 
findet auf der Haarzelle im Haarbündel statt, wo akti-
ve Prozesse die Bewegung [33] verstärken. Die Zell-
wand selbst hat Eigenschaften wie ein Piezomaterial. 
Ändert sich das Potenzial in der Zelle, hat dies eine 
Änderung der Zelllänge zur Folge [34] und verstärkt 
die Wanderwelle. 
Das komplexe Zusammenspiel dieser Prozesse im 
Zellverbund des Corti’schen Organs zeigt sich an 
nichtlinearen Eigenschaften. So werden leise Töne 
mehr verstärkt als laute, es wird allein der Frequenz-
bereich mit dem Schallsignal angehoben und darü-
ber hinaus entstehen in unserem Ohr Töne, die als 
otoakustische Emissionen im Gehörgang messbar 

sind [35], [36]. Die nichtlinearen Eigenschaften des 
Ohres werden durch Verzerrungen, sogenannte Tar-
tini-Töne, hörbar. Hören wir einen Ton mit konstan-
ter Frequenz (f1) und einen in der Frequenz etwas 
höher und leicht ansteigenden Ton (f2), nehmen wir 
beispielsweise auch einen zusätzlich abfallenden Ton 
wahr (siehe Abbildung 6). Dieser sogenannte Kom-
binationston ergibt sich aus der doppelten Frequenz 
des konstanten minus der Frequenz des ansteigen-
den Tones (2 f1–f2). 
Als Hörbeispiele sind hierfür zunächst der konstante 
und der ansteigende Ton nacheinander hörbar (Hör-
beispiel A3). In einer weiteren Variante werden sie 
gleichzeitig abgespielt (Hörbeispiel A4). Nichtline-
aritäten im Wiedergabesystem können nicht ausge-
schlossen werden, deshalb liegen die Hörbeispiele 
ebenso in einer Stereoversion vor, wobei die einzel-
nen Töne dem rechten und linken Kanal zugeordnet 
sind. Hören wir die einzelnen Töne f1 und f2 für 
sich ohne harmonische Verzerrungen und Kombi-
nationstöne, aber zusammen mit, so entstehen diese 
im Innenohr. Wird das Signal durch eine schwache 
Nichtlinearität abhängig von der Amplitude mo-
difiziert, entstehen Verzerrungen direkt im Signal 
(Hörbeispiel A5). Durch die nichtlinearen aktiven 
Prozesse unseres Innenohres können wir die beiden 
Beispiele nur schwer unterscheiden. Somit nehmen 
wir zwar leiseste Töne mit unserem Gehör war, je-
doch bringt dies Nichtlinearitäten und entsprechend 
Verzerrungen mit sich.
Innerhalb des Corti’schen Organs befinden sich 
zwei Arten von Haarzellen. Die sogenannten äuße-
ren Haarzellen, die für den aktiven Verstärkungs-

Abb. 6: (A) Spektrogramm von einem konstanten und einem ansteigenden Ton (Hörbeispiel A4). (B) Spektro-
gramm vom Signal wie in (A) jedoch mit einer geringen Nichtlinearität ist dieses modifiziert (Hörbeispiel A5). 
Unterschiedliche ganzzahlige Kombinationen der beiden Grundtöne sind sichtbar.
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mechanismus verantwortlich sind, und die inneren 
Haarzellen, welche die verstärkten Bewegungen in 
Nervensignale umsetzen. Die Enden des Haarbün-
dels der äußeren Haarzellen sind fest mit den umge-
benden Zellen verbunden und werden entsprechend 
über die Relativbewegungen stimuliert. Dagegen be-
ruht die Anregung der inneren Haarzellen teilweise 
auf einer Flüssigkeitskopplung, welche bei niedrigen 
Frequenzen weniger wirksam ist. Durch Infraschall 
kann sich somit der Arbeitspunkt des Verstärker-
mechanismus periodisch verschieben [37] und eine 
Modulation der Hörsensitivität verursachen. Es ist 
offen, welche Rolle dieser Prozess für WEA-Schall, 
der sich aus Hör- und Infraschall zusammensetzt, 
hat. In einer psychoakustischen Untersuchung zeigte 
sich, wie schwer es fällt, eine Amplitudenmodulation 
von einer Überlagerung mit einem Infraschallsignal 
zu unterscheiden [38]. 
Direkt an die Hörschnecke schließt das Gleichge-
wichtsorgan an. Ebenfalls dort befinden sich hoch-
empfindliche Haarzellen, jedoch befinden sich diese 
nicht auf einer schwingenden Membran, sondern 
registrieren allein über Auslenkungen des Haarbün-
dels kleinste Bewegungen des Kopfes. Stimulieren 
können durch Drehbewegung ausgelöste Flüssig-
keitsbewegungen in den kreisförmigen Bogengän-
gen, sowie bei Beschleunigung die Relativbewegung 
durch die dichteren Otolithen oberhalb der Haar-
bündel. Besonders empfindlich sind diese Zellen 
bei Frequenzen unterhalb des Hörbereichs. Basis für 
diese hohe Empfindlichkeit ist eine kohärente und 
gleichförmige Auslenkung des Haarbündels [39]. 
Auf einen Stimulus mit Infraschall mit Amplituden, 
die für WEA im Nahbereich typisch sind, wurden 
jedoch keine Reaktionen des Gleichgewichtsorgans 
nachgewiesen [40].
Am Ende der Wahrnehmungskette steht die Verar-
beitung im Gehirn. Mithilfe von funktioneller Ma-
gnetresonanztomografie wurde nachgewiesen, dass 
im Bereich der Wahrnehmungsschwelle bei einem 
Stimulus mit einem sinusförmigen Ton von 12 Hz, 
was im Infraschallbereich liegt, die aktivierten Regi-
onen weitgehend mit den Arealen des auditorischen 
Cortex übereinstimmen [41]. Deutlich unterhalb 
der Wahrnehmungsschwelle liegen keine Daten vor.
In den Studien wird meist mit definierten einzelnen 
Sinustönen gearbeitet, was nicht typisch für den 
Schall einer WEA ist. Die Präsenz von breitbandi-
gem Rauschen im hörbaren Bereich, was eher den 
WEA-Schall abbildet, reduziert die Empfindlichkeit 
im Infraschallbereich. Die Wahrnehmungsschwelle 
bewegt sich durch zusätzlichen hörbaren Schall nach 
oben [42]. Diese Schwelle streut über die Probanden 
im Infraschallbereich stärker als im normalen Hörbe-
reich und der Dynamikbereich zur Schmerzschwelle 

wird mit abnehmender Frequenz immer geringer. 
Allein bei dem seltenen Tullio-Phänomen ist eine 
empfindliche Stimulation der Bogengänge durch 
Schall bekannt, wodurch Schwindel ausgelöst werden 
kann [43–45]. Ursache hierfür ist eine Stelle am Bo-
gengang zum Inneren des Schädels, bei welcher die 
knöcherne Schale keinen Widerstand mehr bietet und 
bei einer Druckanhebung die Wandung des Bogen-
gangs nachgibt. Für spezielle Frequenzen kann sich 
eine stehende Welle ausbilden und die Haarzellen im 
Gleichgewichtsorgan stimulieren, allerdings sind die 
charakteristischen Frequenzen für den entsprechen-
den Stimulus im Bereich von einem Kilohertz, weit 
oberhalb der sonst typischen Frequenzen von etwa 
ein Hertz für dieses Organ. Möglicherweise ist das 
Tullio-Phänomen bei einigen Betroffenen für eine er-
höhte Schallempfindlichkeit verantwortlich [46].
Zwar befinden sich in unserem Innenohr die für 
Schallsignale sensitivsten Zellen, jedoch reagieren 
auch andere Zellen in unserem Organismus auf äu-
ßere Kräfte. Insbesondere das ständig schlagende 
Herz ist empfindlich auf geringste Veränderungen 
und Störungen [47]. Gesunde Druckverhältnisse 
sind essenziell und liegen für den Blutdruck in der 
Größenordnung von zehn Kilopascal, bei einer cha-
rakteristischen Zeitskala unserer Herzmuskelakti-
vitäten von einigen Zehntelsekunden. Im Rahmen 
von Untersuchungen an Tieren wurden bei einer 
40-tägigen Exposition bei 8 Hz mit Schallpegeln von 
120 dB(Z) für drei Stunden täglich eine lokale Stö-
rung des Herzmuskelgewebes festgestellt [48]. Mes-
sungen an Proben des menschlichen Muskelgewebes 
zeigen eine Reduktion der Muskelaktivität bei Expo-
sition mit vergleichbaren Schallpegeln von 110 und 
120 dB(Z) für eine Stunde bei 16 Hz [49]. Inwiefern 
diese Untersuchungen, mit den zwischen Metall-
klammern eingespannten kleinen Gewebeproben, 
auf die Situation im menschlichen Organismus über-
tragbar sind, ist soweit nicht geklärt. In beiden Expe-
rimenten liegen die Schallpegel deutlich über den im 
Umfeld von WEA gemessenen.
Der WEA-Schall mit zeitlichen Schwankungen und 
der Überlagerung mit einem Infraschallsignal ist ein 
komplexes Signal, das mit dem Innenohr wahrge-
nommen wird und auf den Organismus wirkt. Für 
die Wahrnehmung von geringsten Schallpegeln sind 
vielfältige aktive Prozesse beteiligt, welche zu Nicht-
linearitäten führen. Wenden wir eine nichtlineare 
Transformation auf ein Schallsignal an, so führt dies 
zur Veränderung im Frequenzspektrum. 
Als Beispiel betrachten wir ein periodisch modulier-
tes stochastisches Rauschen. Das Rauschen wird im 
Abstand von 1,25 s im Pegel kurze Zeit angehoben 
(Hörbeispiel A7, siehe Abbildung 7). Das lineare 
Zeitsignal in den Frequenzbereich transformiert zeigt 
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keine nenneswerte Pegel unterhalb von 10 Hz. An-
ders verhält es sich bei der Modifikation mit geringen 
Nichtlinearitäten (Hörbeispiel A8). Für den quadra-
tischen Anteil ist das Vorzeichen immer positiv. Zu 
den Zeiten, bei denen die Amplitude höher ist, ist 
ebenso der Mittelwert erhöht. Entsprechend enthält 
das Frequenzspektrum angehobene Pegel bei der 
Grundfrequenz von 0,8 Hz und den entsprechenden 
höheren Harmonischen.
Durch die Nichtlinearitäten im Innenohr entstehen 
unterschiedliche Verzerrungen, wie durch einen 
quadratischen Term. Das ursprüngliche Signal wird 
mit solchen Verzerrungen überlagert. Damit ist die 
Möglichkeit gegeben, dass der nichtlineare Verstär-
kungsmechanismus in unserem Innenohr ebenso In-
fraschallsignale entstehen lässt

Beurteilung von WEA-Schall
Unser umfassendes Wissen über die Wahrneh-
mungsvorgänge hilft uns mögliche Belästigungen 
einzuordnen. Nicht alles, was wahrnehmbar ist, ist 
auch belästigend, geschweige denn erheblich beläs-
tigend. Der Schallpegel und die Expositionsdauer 
sind wichtige Größen, die Einfluss auf den Grad der 
Belästigung sowie mögliche Auswirkungen auf die 
Gesundheit haben. Begrenzungen von Immissionen 
haben wirtschaftliche und gesellschaftliche Bedeu-

tung und sind in Deutschland für Schall durch die 
TA Lärm (Technische Anleitung zum Schutz gegen 
Lärm) mit Richtwerten abgesteckt. 
Die Richtwerte sind keine Naturkonstanten und wer-
den durch neue wissenschaftliche Erkenntnisse stän-
dig geprüft. Mit den Leitlinien für Umgebungslärm 
für die europäische Region der WHO wurden 2018 
die Richtwerte für WEA kritisch betrachtet. Als Kri-
terien werden mögliche Gesundheitsfolgen bei einer 
erhöhten Lärmbelastung angewandt. Berücksichtigt 
werden dabei koronare Herzerkrankungen, Bluthoch-
druck, starke Belästigung, starke Schlafstörung, dau-
erhafter Hörverlust und verzögerte Entwicklung von 
Lese- und Sprachverständnis. Nach aktueller Geneh-
migungspraxis werden die Richtwerte in Deutsch-
land eingehalten [50] und es liegen damit keine kri-
tisch erhöhten Risiken für die Gesundheit vor.
Die Richtwerteinhaltung wird anhand von Beurtei-
lungspegeln geprüft. Die vollständige Beschreibung 
der Schallausbreitung für reale Windverhältnisse ist 
äußerst komplex und aufwendig. Derartige Berech-
nungen sind nicht ohne Weiteres überprüfbar und so 
wird für Genehmigungsverfahren ein klassischer In-
genieursansatz gewählt: Erfassung der wesentlichen 
Effekte durch integrale Terme, Abgleich mit realen 
Messungen und Berücksichtigung von Unsicherhei-
ten durch konservative Zuschläge. Dies gewährleis-

Abb. 7: Zeitreihen und Amplitudenspektren eines Zeitsignals mit Amplitudenmodulation und einer Grundfrequenz 
von 0,8 Hz. Während das lineare Signal (A, Hörbeispiel A7) unter 10 Hz keine relevanten Anteile (B) hat, findet 
sich im Signal mit Distorsionen ein quadratischer Anteil (C) mit einer deutlichen Anhebung von diesem Fre-
quenzbereich (D, Hörbeispiel A8). Die entsprechenden Maxima liegen bei der Grundfrequenz und ganzzahligen 
Vielfachen (Pfeile).
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tet eine Überprüfbarkeit, unterliegt aber auch immer 
wieder Neuerungen durch Erkenntniszuwachs. So 
wurden in einer Studie die Abweichung von Pro-
gnose und gemessenen Pegeln ermittelt [51] und da-
raufhin für WEA das sogenannte Interimsverfahren 
für die Schallprognosen in Deutschland eingeführt. 
Durch die strengere Beurteilung liegen in heutigen 
Genehmigungsverfahren häufig deutliche Richt-
wertüberschreitungen durch Bestandsanlagen vor. 
Eine Möglichkeit neu geplante WEA auf Unerheb-
lichkeit ihres Beitrages zu prüfen, bietet das Konzept 
der Einzelfallgerechtigkeit [52].

Zuschreibungen dem Schall
Die Richtwerte sind für den Nachtzeitraum für be-
wohnte Gebiete auf Werte zwischen 35 und 45 dB(A) 
festgelegt und befinden sich damit im hörbaren Be-
reich. Wie der einzelne Anwohner mit diesem Schall-
signal und der möglichen Betroffenheit umgeht, liegt 
an subjektiven Ausprägungen in der Wahrnehmung 
und welche Bedeutung mit dem Gehörten verbun-
den wird. Jedoch wird mit einem statischen techni-
schen Geräusch nicht ohne weiteres etwas Positives 
verbunden, wie in der Regel mit einem fröhlich plät-
schernden Bach. 
Was einer Sache zugeschrieben wird, hier dem Schall 
von WEA, hängt von Erfahrungen, Vermutungen 
und äußeren Rahmenbedingungen ab. Im Rahmen 
von psychologischen Experimenten wurde nach-
gewiesen, dass der Mensch sich durch einen Film 
darin beeinflussen lassen kann, wie er den Schall 
von WEA beurteilen wird [53], [54]. In diesen Un-
tersuchungen wurde einer Gruppe ein Film gezeigt, 
der vor den Gesundheitsgefahren durch Schall von 
WEA warnt, für die andere Gruppe war es ein Film, 
in dem entwarnt und ein positives Bild vermittelt 
wurde. Im Anschluss wurde eine Tonaufnahme von 
einer WEA abgespielt und die Probanden zu mögli-
chen Beschwerden befragt. Teilnehmer der Studien, 
die eine negative Haltung gegenüber Schall von WEA 
haben, wiesen signifikant stärkere Beschwerden dem 
WEA-Schall zu. Mit dieser Beobachtung zeigt sich, 
wie entscheidend eine äußere Information sein kann. 
Bei der Auswertung von Beschwerden in Australien 
ergaben sich geografische Häufungen, die sich nicht 
mit der Schallexposition erklären ließen, jedoch durch 
Verbreitungswege von kritischen Hinweisen zum In-
fraschall von WEA [55]. Wie negative Moderatoren 
gibt es ebenso positive. Sind Anwohner am wirtschaft-
lichen Betrieb von WEA beteiligt, fühlen sie sich deut-
lich weniger durch WEA-Schall belästigt [56].

Infraschall
Ebenfalls wurde die Reaktion auf das Infraschallsi-
gnal der WEA untersucht. Hierzu wurde von Tonin

u.a. [53] ein synthetisches Signal einem Teil der 
Teilnehmer über Kopfhörer zusammen mit Hör-
schall einer WEA eingespielt. Mit einem Schallpegel 
von 91 dB(Z), einer Grundfrequenz von 0,8 Hz und 
16 Harmonischen und einer Sägezahnform ist dies 
ein konservativer Ansatz für das Infraschallsignal 
[57]. Der Vergleich von WEA-Schall mit oder ohne 
Infraschallsignal ergab keine gesundheitlichen Aus-
wirkung auf den Probanden. In einem neueren Ex-
periment [22] kam ein realitätsnäheres Schallsignal 
zum Einsatz, jedoch liegen noch keine belastbaren 
Aussagen vor.
Zur Einordnung der Amplituden von Infraschallsig-
nalen hilft ein Vergleich mit Expositionen im Alltag. 
Beim Gehen bewegen wir unseren Kopf leicht auf 
und ab. Durch die Änderung der Höhe kommt der 
Gewichtsdruck in der Bernoulli-Gleichung (Gl. 1) 
zum Zuge, der dynamische Anteil ist bei der nied-
rigen Frequenz zu vernachlässigen. Bei einer Bewe-
gungsamplitude von nur rund 1 cm folgt daraus ein 
Schalldruckpegel von etwa 73 dB(Z), was gemes-
sene Werte am Ohr von Spaziergängern bestätigen 
[58]. Bei Wanderungen setzen wir unseren Körper 
diesen Infraschallpegeln über lange Zeiträume aus. 
Insbesondere bei Wassersportarten sind die Druck-
schwankungen durch die etwa tausendfache Dichte 
des Wassers deutlich höher. So entspricht eine sinus-
förmige Auf- und Abbewegung mit einer Amplitude 
von 1 cm im Wasser rund 131 dB(Z). Ein Infraschall-
pegel von etwa 70 dB(Z) entspricht einer Amplitude, 
die etwa drei Größenordnungen kleiner ist: einer 
Amplitude von einem Hunderstel Millimeter Wasser-
höhenänderung. Ein solches Druckfeld lässt sich bei-
spielsweise in einer Wasserschüssel mit rund 20 cm 
Durchmesser erzeugen, in dem ein Bleistift dauerhaft 
ins Wasser getaucht ist und jede Sekunde um rund 2 
cm längs seiner Achse bewegt wird.
Dem Schallfeld einer WEA ausgesetzt zu sein, ist et-
was anderes, als aufgrund von beispielsweise Sport 
Druckschwankungen zu erfahren. In diesem Kon-
text sind epidemiologische Studien ein wichtiges 
Werkzeug, um mögliche Auswirkungen auf die Ge-
sundheit festzustellen. Bedeutend sind sie auch, da 
in diesen die übliche Expositionsdauer erfasst wird. 
Denn für die gesundheitliche Belastung spielen ak-
kumulierende Effekte eine Rolle, was für die langfris-
tige Wirkung entscheidend ist [59]. Eine kurzfristige 
Wahrnehmbarkeit liefert eine Orientierung, nicht je-
doch den kritischen Schwellwert für gesundheitliche 
Auswirkungen.

Wirkung auf die Gesundheit
Seit vielen Jahren werden WEA im Umfeld von 
Wohnbebauung errichtet. In Dänemark wurden 
mit einem Abgleich einer Lärmkarte der WEA des 
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gesamten Landes mit Gesundheitsdaten der Bevöl-
kerung mögliche Zusammenhänge bezüglich kri-
tischer Erkrankungen anhand von verschriebenen 
Medikamenten geprüft [60–65]. Untersucht wurden 
Medikamente und Daten, die mit Krankheiten wie 
Bluthochdruck, Herzinfarkt, Schlaganfall, Diabetes 
und Geburtskomplikationen in Verbindung stehen. 
Bei älteren Menschen wurde ein Zusammenhang 
von hohen Außenpegeln durch WEA-Schall mit der 
Einnahme von Schlafmitteln und Antidepressiva be-
obachtet, was möglicherweise mit Schlafgesundheit 
und psychischer Gesundheit in Verbindung gebracht 
werden kann [62]. Bei den restlichen Daten ergaben 
sich keine Hinweise auf erhöhte Risiken. Eine Diag-
nose bezogene Analyse fand ebenfalls keine Indizien 
dafür, dass eine langfristige Exposition gegenüber 
WEA-Schall ein erhöhtes Risiko für Schlaganfall 
darstellt [66].
Neben den somatischen Betrachtungen sind Be-
fragungen der Anwohnerschaft ein wichtiges Ins-
trument, um einen Überblick zu bekommen und 
mögliche Vorzeichen und Risikofaktoren für gesund-
heitliche Faktoren zu identifizieren. So kann ein ge-
störter Nachtschlaf zu Folgeerkrankungen führen. 
Zahlreiche Studien wurden bereits durchgeführt und 
länderübergreifend ausgewertet, wie beispielsweise 
der Vergleich von Befragungen in den USA und Eu-
ropa [1], [67]. Diese zeigen auf, wo Handlungsbedarf 
besteht. So ist der Schall von WEA weiterhin eine kri-
tische, belästigende Größe, hängt jedoch nicht maß-
geblich vom Abstand zur WEA ab. Dies deutet darauf 
hin, dass der Beurteilungspegel selbst nicht allein 
entscheidend für eine Lärmbelästigung ist.
Was in den statistischen Datenauswertungen verlo-
ren geht, sind differenzierte Einzelbeobachtungen 
mit eigenen Beschreibungen der Betroffenen. In der 
Wildstedt-Studie [68] wurden solche Erhebungen 
durchgeführt. Betroffene hatten die Möglichkeit, ge-
zielt akustische Aufzeichnungen von als belästigend 
empfundenen Schallereignissen vorzunehmen. Cha-
rakteristische Merkmale dieser Protokollierungen 
sind kurzzeitige Lautheitsschwankungen. Die Beläs-
tigung kann durch die damit verbundene Ablenkung 
und erhöhte Aufmerksamkeit erklärt werden. Die 
Schwankungen des Schallpegels von einigen Dezi-
bel fanden im hörbaren Bereich statt und waren im 
konkreten Fall kein Infraschallsignal. Wichtig ist die 
Beobachtung, dass im Rahmen der Studie die Bürger 
vor Ort insbesondere auf sachlicher Ebene begleitet 
wurden und dadurch die Akzeptanz mit der Zeit zu-
nahm. In anderen Fällen konnte für besonders Be-
troffene über Stressbewältigungstraining eine positi-
ve Unterstützung erfolgen [69].
Inwiefern eine Modulation im Moment als belästi-
gend wahrgenommen wird, lässt sich psychoakus-

tisch durch den Vergleich mit konstanten Schallsi-
gnalen unterschiedlicher Lautheit ermitteln. Damit 
ergeben sich Zuschläge als Funktion der Amplitude 
und Frequenz der Modulation [70]. In der Geneh-
migungspraxis werden sie derzeit in Deutschland 
noch nicht angewendet.

Fazit
Der Schall von WEA entsteht maßgeblich an den 
Rotorblättern und breitet sich als breitbandiges Rau-
schen in die Umgebung aus. Unter bestimmten Wind-
bedingungen kann es zu wahrnehmbaren zeitlichen 
Schwankungen kommen. Zusätzlich ist das Signal 
mit einem Infraschallsignal überlagert, welches nicht 
direkt wahrnehmbar ist. Die Anwohner hören dieses 
komplexe Schallsignal und ein Teil berichtet über Be-
lästigungen. Besonders störend werden Modulationen 
wahrgenommen. Es liegen keine Hinweise vor, dass 
der Infraschallanteil durch WEA eine Gesundheits-
gefahr für die Anwohnerschaft darstellt. Maßgeblich 
für die Wahrnehmung ist der hörbare Schall. Mögli-
cherweise wird jedoch die Wahrnehmung von diesem 
Schall durch Infraschall moduliert. Für die technische 
Weiterentwicklung von WEA bleibt die Schallmin-
derung weiterhin ein Thema. Ein guter Mittelweg 
zwischen hohem Ertrag und geringer Belästigung der 
Anwohner mag in Zukunft auch durch den Einsatz 
von Schallsensorik an WEA und aktiver Ansteuerung 
gefunden werden. Im Bereich der Genehmigungspro-
zesse ist die Herausforderung, den Schall von WEA 
zuverlässig zu prognostizieren und zu überwachen, 
insbesondere mit Blick auf die zeitlichen Schwankun-
gen. Vor Ort ist die transparente, sachliche und faire 
Einbindung der Anwohner entscheidend. 
Solange wir nicht nachts alle das Licht und die Gerät-
schaften ausschalten, sind wir auch nachts auf Strom 
angewiesen. So ist unsere Aufgabe einen Weg zu su-
chen, möglichst leise Windstrom zu produzieren; 
ohne die Anwohnerschaft erheblich zu belästigen 
oder gesundheitlich zu gefährden.
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Einführung
Elektrisch unterstützte Fahrräder gewinnen eine im-
mer größere Bedeutung in unserem Straßenverkehr. 
Aber auch im Freizeitbereich haben E-Bikes eine 
weite Verbreitung. Gerade im Bereich der Mountain-
bikes gab es sehr starken Entwicklungsfortschritt. So 
wurden im Jahre 2019 laut Bericht des Zweirad-In-
dustrieverbandes [1] 1,4 Millionen E-Bikes verkauft. 
Das bedeutet, dass jedes dritte verkaufte Fahrrad mit 
einem Elektromotor ausgestattet ist. Dabei haben E-
Trekkingbikes mit 36 % den größten Marktanteil ge-
folgt von E-Citybikes mit 31 % und den E-Mountain-
bikes mit ca. 26,5 %. Die Tendenz der letzten Jahre 
zeigt, dass der Anteil stetig zunimmt.
Mit dieser Zunahme kommt es auch zu einer erhöhten 
Lärmbelastung durch E-Bikes. Dies betrifft sowohl 

die Nutzung der Fahrräder im städtischen Bereich als 
auch in der Natur und in großen Produktionsräumen 
von Industriebetrieben. Wichtige Geräuschquellen 
eines konventionellen Fahrrades sind das Reifenge-
räusch, Kettengeräusche und die induzierten Wind-
geräusche des Fahrradfahrers. Bei E-Bikes kommt die 
Komponente des Elektromotors dazu.
In der vorliegenden Studie galt es, diesen zusätzli-
chen Anteil der Geräuschemission durch den Elek-
tromotor zu erfassen und zu analysieren. Neben 
der Bewertung auf der Basis des Schalldruckpegels 
wurde die Richtcharakteristik der Schallabstrahlung 
und eine Bewertung psychoakustischer Kenngrößen 
in die Untersuchungen miteinbezogen. Es war nicht 
das Ziel und der Zweck der Untersuchungen, einen 
Vergleich von verschiedenen Konkurrenzproduk-

Akustik von E-Bikes
Stefan Becker, Benedikt Berchtenbreiter, Florian Krömer, Alexander Lodermeyer, Jörg Riedel, Andreas Renz

Ziel der vorliegenden Studie ist es, einen Ein-
blick in die Schallabstrahlung von elektrisch 
unterstützten Fahrrädern zu erlangen. Dazu wur-
den in die Untersuchungen eine Vielzahl unter-
schiedlicher elektrischer Antriebe verschiedener 
Hersteller einbezogen. Es konnte ein spezieller 
Versuchsaufbau in einem reflexionsarmen Akus-
tikraum installiert werden, der es ermöglichte 
unter reproduzierbaren Randbedingungen die 
Schallabstrahlung der verschiedenen E-Bikes zu 
untersuchen. Die Ergebnisse zeigen, dass sich 
der ermittelte Schallleistungspegel im Vergleich 
zum Betrieb ohne E-Motorunterstützung um ca. 
5 dB erhöht. Deutlicher sind die Zunahmen in 
den hohen Leistungsklassen der Mountainbikes. 
Hier kann es zu Erhöhungen von ca. 15 dB kom-
men. Die Gesamtschallleistungspegel liegen im 
Bereich von 60–75 dB(A). Sie sind abhängig von 
der Leistungsklasse der Fahrräder, aber auch vom 
Hersteller. In gleichen Leistungsklassen weichen 
die Schallleistungspegel bei unterschiedlichen 
Betriebspunkten in einem Bereich von 3 dB von-
einander ab. Die Untersuchungsergebnisse wer-
den durch verschiedene Messpunkte im Umfeld 
des Fahrrades ermittelt. Dazu gehört die Richt-
charakteristik der Schallabstrahlung, die Schall-
immission an einem Passanten-Modell und die 
Schallwahrnehmung am Ohr des Fahrradfahrers 
selbst. Abschließend erfolgte eine Analyse von 
psychoakustischen Parametern. Im Fokus stehen 
die Lautheit und die Schärfe des Signals. In der 
Lautheit konnten die Aussagen der Versuchser-
gebnisse bestätigt werden. Dieser Trend lässt sich 
für alle untersuchten Fahrräder bestätigen.

Acoustics of E-Bikes

The aim of the present study is to provide an under-
standing of the sound radiation of electrically sup-
ported bicycles. For this purpose, a large number 
of different electric drives from different manu-
facturers were included in the investigations. A 
special test setup was applied within an anechoic 
room, which allowed us to investigate the sound 
radiation of the different e-bikes under reproduc-
ible boundary conditions. The results show that 
the measured sound power level increases by 5 dB 
when compared to a configuration without elec-
tric motor support. The increase is more signifi-
cant in the high power classes of mountain bikes. 
In this case, a higher level of up to 15 dB occurs. 
The total sound power level is in the range of 
60–75 dB(A). It depends on the performance 
class of the bikes but also on the manufacturer. 
Within the same power classifications, the sound 
power levels at different operating points differ 
from each other within a range of 3 dB. The test 
results are determined by different measuring 
points in the vicinity of the bicycle. These include 
the directivity of the sound radiation, the sound 
immission on a pedestrian model and the sound 
perception at the ear of the cyclist himself. Final-
ly, an analysis of psychoacoustic parameters has 
been performed. The focus was set on the loud-
ness and sharpness of the signal. Thereby, the 
statements of the test results were substantiated 
by the loudness parameter. This trend has been 
verified for all bicycles investigated.
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Abb. 1: Beispiele der untersuchten Fahrrädertypen

ten durchzuführen. Wichtig war es, erste Aussagen 
über die Schallabstrahlung von E-Bikes zu erhalten. 
Es galt, einen Versuchsstand aufzubauen, der unter 
reproduzierbaren Randbedingungen den zusätzli-
chen Einfluss des Elektromotors auf die Schallab-
strahlung erfassen kann. Bisher gibt es in der Litera-
tur sehr wenige Informationen hierzu. Die meisten 
Informationen basieren auf Herstellerangaben, bei 
denen die Untersuchungsbedingungen unbekannt 
sind. Gesetzliche Vorgaben zu Schallemissionen von 
E-Bikes gibt es bisher nicht. Die durchgeführten Un-
tersuchungen der Messmethoden sind daher als ein 
erster Schritt zu betrachten, die Akustik von E-Bikes 
zu erfassen und zu analysieren.

Versuchsaufbau und Messtechnik
In den Untersuchungen galt es, den Einfluss der Rei-
fengeräusche zu unterdrücken. Daher wurde eine Ver-
suchsanordnung gewählt, bei dem das Hinterrad des 
Fahrrades entfernt und in ein Hometrainer-Modul 
integriert wurde. Die Funktionsweise des Hometrai-
ners basiert auf derer einer elektrischen Motorbremse 
und hat eine geringere akustische Schallabstrahlung 
als bei Hometrainern, bei denen das Hinterrad me-

chanisch an der Lauffläche des Rades gebremst wird. 
Die Untersuchungen erfolgten im reflexionsarmen 
Raum der Universität Erlangen-Nürnberg. Der Raum 
hatte die Abmessungen von 4,6 m x 5,0 m in der 
Grundfläche bei einer Höhe von 3 m. Er ist in seinen 
akustischen Eigenschaften mit DIN EN ISO 3744 
[2] und DIN EN ISO 3740 [3] spezifiziert. Die un-
tere Grenzfrequenz des Raumes liegt bei ca. 200 Hz 
bei einer Nachhallzeit von unter 0,1 s. Alle terzband-
basierten Werte sind in [4] dokumentiert.
Abbildung 1 zeigt beispielhaft die in die Untersu-
chung einbezogenen Fahrradtypen. Für die Messun-
gen wurden verschiedene kommerziell erhältliche 
City-E-Bikes, Trekking-E-Bikes und ein Mountain-
E-Bike genutzt. Es handelt sich um E-Bikes mit aus-
schließlich zentral montiertem Hilfsmotor. Die Dar-
stellung in der Veröffentlichung konzentriert sich auf 
repräsentative Testbeispiele. Aus den Ergebnissen 
werden allgemeine Aussagen der Schallabstrahlung 
und Schallanalyse abgeleitet. Es wird vermieden, 
Konkurrenzprodukte untereinander zu vergleichen. 
Daher sind Ähnlichkeiten der Messergebnisse mit 
den dargestellten Beispielen in Abbildung 1 zufällig.
Für die Untersuchungen der Schallabstrahlung wur-
den verschiedene Mikrofonpositionen gewählt. Ent-
sprechend der DIN EN ISO 3744:2011 [2] wurden 
9 Hauptmikrofone (1–9) auf der Oberfläche eines 
Würfels mit einer Kantenlänge von 2 m um das Fahr-
rad platziert. Mit Hilfe von vier weiteren Mikrofonen 
(10–13) wurde ein Halbkreis aus 7 Mikrofonen zur 
Bestimmung der Richtcharakteristik gebildet. Die 
Abbildung 2 gibt einen schematischen Überblick 
über die diesbezügliche Versuchsanordnung.
Der Messaufbau wurde durch die Erfassung des 
Schalls am Fahrerohr und eines festen Beobachters 
außerhalb des Fahrrades ergänzt. Für die Akustik 
am Fahrerohr erfolgten Messungen mit dem System 
HEAD acoustics SQuadriga II. Als Messpunkt für 
den festen Beobachter kam der Kunstkopf KEMAR 
45 BB (G.R.A.S.) zum Einsatz.
Die Abbildung 3 gibt einen Gesamtüberblick des 
Messaufbaus im Akustikraum des IPAT der Univer-

Abb. 2: Versuchsanordnung zur Bestimmung der Richt-
charakteristik
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sität Erlangen-Nürnberg.
Die Messungen erfolgten in einem festen Versuchsab-
lauf. Es wurden 3 Betriebspunkte bei gleichen Last-
zuständen bei einer simulierten Fahrgeschwindigkeit 
von 15 km/h für den Elektromotor untersucht. Ver-
schiedene Lastzustände konnten über das benutzte 
Modul Tacx Neo Smart Indoor-Trainer als Ersatz am 
Hinterrad eingestellt werden. Für die Einstellung und 
Einhaltung der Betriebsparameter wurde ein Testfah-
rer für die Fahrräder benutzt. Für die Erfassung der 
Trittfrequenz kam ein optischer Drehzahlsensor am 
Kettenrad zum Einsatz. Die Daten wurden automa-
tisch in den Messablauf protokolliert und dienten 
dem Fahrer als direkte Drehzahlkontrolle.
Die Auswahl der Betriebspunkte erfolgte nach den 
Gesichtspunkten unterschiedlicher Lastfälle und 
einer dazugehörigen Trittfrequenz, die es dem Test-
fahrer gestattet konstante Betriebsbedingungen ein-
zuhalten. Die Betriebspunkte waren:

	� 40 min-1 (Trittfrequenz) / 100 Watt (Bremsleis-
tung),

	� 60 min-1 (Trittfrequenz) / 200 Watt (Bremsleis-
tung),

	� 80 min-1 (Trittfrequenz) / 250 Watt (Bremsleis-
tung).

Insgesamt erfolgten bei den drei Betriebspunkten je-
weils zwei Messungen ohne E-Motor-Unterstützung 
und mit maximaler Motorunterstützung um eine 
gute Reproduzierbarkeit der Messergebnisse zu er-
zielen. Insgesamt wurden 10 unterschiedliche Fahr-
räder verschiedener Anbieter, mit unterschiedlichen 
Motorausrüstungen in verschiedenen Leistungsklas-
sen untersucht.
Für die folgende Darstellung und Interpretation 
der Versuchsergebnisse wurden fünf repräsentative 
Fahrräder ausgewählt. Diese sind:
1.	� Fahrrad 1: Trekking-E-Bike (Kettenantrieb)
2.	� Fahrrad 2: Trekking-E-Bike (Riemenantrieb)
3.	� Fahrrad 3: City-E-Bike (Kettenantrieb)
4.	� Fahrrad 4: Mountain-E-Bike (Kettenantrieb)
5.	� Fahrrad 5: Trekking-E-Bike (Kettenantrieb) – 

Fahrleistung > 10.000 km
Es sind kommerziell erhältliche Fahrräder unter-
schiedlicher Anbieter und Motorausstattung. Bei 
der Auswahl des Fahrrades 5 galt es, in den Untersu-
chungen, den Einfluss und die Veränderungen hoher 
Fahrradlaufzeiten auf die Schallabstrahlung zu be-
rücksichtigen.

Schallabstrahlung
Die Schallabstrahlung eines E-Bikes setzt sich aus ei-
ner Vielzahl von Schallquellen zusammen. Das sind:

	� Reifengeräusche in Abhängigkeit u. a. von der 
Fahrgeschwindigkeit, dem Fahrbahnbelag, dem 
Reifenmaterial und dem Reifendruck,

	� Windgeräusche beeinflusst u. a. von der Fahr-
geschwindigkeit, der angeströmten Fläche, des 
Strömungswiderstandes, des aktuellen Windpro-
fils, der Rahmenkonstruktion und des Aufbaus 
der drehenden Räder,

	� Ketten- und Lagergeräusche, die u. a. von der 
Schaltung, dem Kettenmaterial, der gewählten 
Übersetzung und dem Betriebsverschleiß abhän-
gig sind, sowie

	� Elektromotorgeräusche, die u. a. von der Bauart 
des Motors, der Leistungsklasse, den Betriebsbe-
dingungen, den Getriebearten und dem Einbau 
in die Rahmenkonstruktion des Fahrzeuges 
abhängig sind.

Diese Aufstellung verdeutlicht, wie komplex die Er-
fassung des Gesamtgeräuschs um ein rollendes Fahr-
rad ist. Viele der Geräuschquellen stehen im engen 
Zusammenhang zueinander und beeinflussen sich 
wechselseitig. Mit der Versuchsanordnung konnten 
Reifen- und Fahrgeräusche eliminiert werden. Es 
standen der Beitrag des Elektromotors in Zusammen-
spiel mit dem Kettenantriebssystem im Fokus. Diese 
Studie gibt daher einen ersten Einblick in ein Grund-
verständnis der Schallabstrahlung von E-Bikes, wel-
ches es durch weiterführende Untersuchungen in 
der Breite der Datenbasis und im physikalischen Ver-
ständnis kontinuierlich zu erweitern gilt.
Das Hauptaugenmerk der durchgeführten Untersu-
chungen galt dem zusätzlichen Beitrag des Elektro-
motors auf das abgestrahlte Schallfeld des Fahrrades. 
Tabelle 1 gibt eine Übersicht über die ermittelten 
Schallleistungspegel mit und ohne Motorunterstüt-
zung bei den drei ausgewählten Betriebspunkten. 
Mit der Darstellung der ausgewählten Fallbeispiele 
werden verschiedene Aspekte der Schallabstrahlung 
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Abb. 3: Versuchsaufbau im reflexionsarmen Raum
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dargestellt. Der Schwerpunkt liegt entsprechend der 
einleitenden Statistik mit dem größten Verkaufsanteil 
auf Trekking-E-Bikes. Daher wurden für die Auswer-
tung drei Fahrräder ausgewählt, ein Trekking-E-Bike 

mit Kettenantrieb (Fahrrad 1), ein Trekking-E-Bike 
mit Riemenantrieb (Fahrrad 2) und ein Trekking-E-
Bike mit einer hohen Laufleistung (Fahrrad 5), um 
hier Unterschiede bei hoher Nutzungsdauer aufzu-
zeigen. Weiterhin beinhaltet die Darstellung ein Ci-
ty-E-Bike (Fahrrad 3), welches akustische Auffällig-
keiten im Antriebsmechanismus hatte. Die Ursache 
dafür lag in einem Defekt des Kettenantriebes. Das 
Fahrrad wurde in die Auswertung mit einbezogen, 
da es hier galt, herausfinden, ob bei Motorunterstüt-
zung derartige Geräuschquellen maskiert werden. 
Als Vertreter der höchsten Leistungsklasse konnte 
ein Mountain-E-Bike (Fahrrad 4) in die Auswertung 
aufgenommen werden.
Aus den Ergebnissen der Schallleistungsmessungen 
lassen sich folgende Erkenntnisse gewinnen. Diese 
Schlussfolgerungen basieren auf einer begrenzten 
Datenbasis und lassen sich anhand der beschriebe-
nen Komplexität des akustischen Problems nur in 
Richt- und Anhaltswerten formulieren. Es sind vor 
allem Erkenntnisse, die sich nicht in quantitativen 
Messwerten für eine komplette Produktpalette de-
finieren lassen, sondern es sind Informationen, die 
Abschätzungen liefern und einen ersten Einblick in 
die Akustik von E-Bikes zulassen.
Aus den Untersuchungen geht hervor, dass der 
Gesamtschallleistungspegel (A-bewertet) ohne 
Windgeräusche und Reifengeräusche eines Fahrra-
des ohne Motorunterstützung im Bereich von ca. 
55–60 dB liegt. Mit Motorunterstützung erhöht sich 
der Leistungspegel um 2–10 dB in Abhängigkeit von 
der Art der Kraftübertragung und des Fahrradtyps. 
Als Mittelwert aller untersuchten Trekking-E-Bikes 
konnte eine Erhöhung von ca. 5 dB ermittelt werden. 
Die Laufleistung des Fahrrades hat keinen signifikan-
ten Einfluss auf den Schallleistungspegel. Defekte im 
Kettenantrieb können die Schallabstrahlung maß-
geblich beeinflussen. Jedoch beeinflusst das Zuschal-

Schallleistungspegel Lw 
in dB(A)

100W / 40rpm 200W / 60rpm 250W / 80rpm

Name Fahrrad E-Motor Fahrrad E-Motor Fahrrad E-Motor

Fahrrad 1 54,5 61,4 57,9 66,4 61,0 71,0

Fahrrad 2 56,9 58,1 60,2 62,5 62,4 66,7

Fahrrad 3 61,2 61,5 67,7 66,8 69,7 71,5

Fahrrad 4 54,0 67,5 56,6 72,2 59,5 76,8

Fahrrad 5 57,5 62,0 61,6 65,7 65,0 68,0

Tab. 1: Gesamtschallleistungspegel mit und ohne E-Motorunterstützung bei unterschiedlichen Betriebspunkten
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Partner

Digital Industries 
Software
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ten des Elektromotors diesen Effekt auf den Schall-
leistungspegel.
Abbildungen 4 und 5 zeigen die Schallleistungsspek-
tren mit und ohne Elektromotor und bei verschie-
denen Betriebsbereichen. Auffallend ist, dass bei 
zugeschalteter Motorunterstützung in Abbildung 4 
der Motor vor allem eine Schallleistungserhöhung 
im höherfrequenten Bereich von 1.000–6.000 Hz 
erzeugt. Besonders stark ist dieser Beitrag bei dem 
Mountain-E-Bike ausgeprägt. Auffällig ist ebenfalls 
eine sehr starke tonale Komponente für das Trek-
king-Rad mit Riemenantrieb. Hierfür verantwortlich 
ist eine angeregte Eigenschwingung des Riemens, 
die bei Motorzuschaltung unterdrückt wird. Der in 
der Beschreibung des Gesamtschalldruckpegels (sie-
he Tabelle 1) bei Fahrrad 3 ohne Motor erhöhte Pe-

gelwert ist ebenfalls deutlich in den Schallspektren 
ersichtlich. Er führt zu einer erhöhten Anregung des 
Breitbandschalls im gesamten höherfrequenten Be-
reich ab 1 kHz. Wahrgenommen wird der Defekt im 
Kurbelbereich als Quietschton.
Insgesamt zeigen die Schallleistungsspektren ohne 
Motorunterstützung einen ähnlichen Verlauf. Es 
ergibt sich im Schallleistungsspektrum ein sehr 
breitbandiges Spektrum mit einem Maximum im 
Frequenzbereich bei ca. 400–500 Hz. Der dominan-
te Frequenzbereich verschiebt sich mit Motorunter-
stützung in den Bereich von 800–1.000 Hz. Es treten 
verstärkt zusätzliche tonale Komponenten in Abhän-
gigkeit vom Fahrradtyp und den Betriebsparametern 
auf. Nicht betrachtet in der Analyse wird der nieder-
frequente Bereich unterhalb 200 Hz, da er in den 

45

Abb. 4: Schallleistungsspektrum mit und ohne Motorunterstützung bei Betriebspunkt 40 min-1 (Trittfrequenz) / 100 Watt (Bremsleistung).

Abb. 5: Schallleistungsspektrum mit Motorunterstützung bei unterschiedlichen Betriebspunkten, links 60 min-1 (Trittfrequenz) / 200 Watt 
(Bremsleistung) und rechts 80 min-1 (Trittfrequenz) / 250 Watt (Bremsleistung).
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Grenzbereich der Raumeigenschaften des benutzten 
reflexionsarmen Raumes fällt.
Die Darstellungen in Abbildung 6 geben einen Ein-
blick in die Richtcharakteristik der Schallabstrahlung. 
Das linke Bild zeigt die Schallabstrahlung bei der ge-
ringsten Trittfrequenz ohne Motorunterstützung. Die 
Schalldruckpegel zwischen 35 und 45 dB(A) können 
als gering eingestuft werden. Auffallend ist, dass hö-
here Schalldruckpegel auf der Kettenseite auftreten. 
Deutlich höher sind die Schalldruckpegel mit Mo-
torunterstützung. Sie liegen hier im Bereich von ca. 
50–65 dB(A). Hierbei treten nur geringe Unterschie-
de im Schalldruckpegel zwischen Kettenseite und der 
gegenüberliegenden Seite auf.
Aus den Schalldruckverteilungen mit und ohne Mo-
torunterstützung am Ort des Fahrradfahrerkopfes in 
Abbildung 7 lässt sich schlussfolgern, dass auch hier 
in den Schalldruckspektren eine starke Erhöhung des 
Breitbandschalls zwischen 700–8.000 Hz erfolgt. Für 

die Darstellung wurden die zwei Trekking-E-Bikes 
(Fahrrad 1 und 5) ausgewählt. Sie sind hier im Terz-
bandspektrum dargestellt. Bei der rechten Darstellung 
in Abbildung 7 für das Trekking-E-Bike Fahrrad 5 
im Vergleich zum Fahrrad 1 links mit der sehr hohen 
Laufleistung fällt auf, dass der Schalldruck ohne Mo-
torunterstützung deutlich höher ist, was u. a. auf einen 
höheren Nutzungsgrad des Kurbelmechanismus und 
des Kettenantriebs hindeutet, der sich in dem höheren 
Kettengeräusch niederschlägt. Mit Motorunterstüt-
zung ergeben sich ähnliche Verläufe. Die Maximal-
werte werden im Bereich bei 700–2.000 Hz erreicht. 
Die Schalldruckpegel liegen in diesem Bereich am 
Fahrradfahrerkopf bei ca. 50 dB(A). Insgesamt be-
stätigen die Untersuchungen am Fahrradfahrerohr 
die Schlussfolgerungen, die schon aus den Schallleis-
tungsmessungen abgeleitet werden konnten.
Eine abschließende Betrachtung der Schallmessungen 
erfolgte am Passantenort. Als repräsentative Darstel-

Abb. 7: Schallleistungsspektrum mit und ohne Motorunterstützung bei 60 min-1 (Trittfrequenz) / 200 Watt (Bremsleistung) an der 
Position des Fahrradfahrerkopfes für Trekking-E-Bike-Kette 1 und 5 in Abhängigkeit von der Laufleistung des Fahrrades.

Abb. 6: Richtcharakteristik des Schalldruckpegels ohne und mit Motorunterstützung bei unterschiedlichen Betriebspunkten, links 40 
min-1 (Trittfrequenz) / 100 Watt (Bremsleistung) – ohne Motorunterstützung und rechts 80 min-1 (Trittfrequenz) / 250 Watt (Brems-
leistung) mit Motorunterstützung.
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lung wurde der Betriebspunkt mit Motorunterstüt-
zung bei der mittleren Trittfrequenz ausgewählt, siehe 
Abbildung 8. Hier handelt es sich um eine stationäre 
Messung im Abstand von 2  m im vorderen Bereich 
des Fahrrades (siehe Abbildung 3). Diese Untersu-
chung entspricht nicht einer Vorbeifahrt, da sich der 
Ort zwischen Passant und Fahrradfahrer nicht ändert.
Auch in dieser Darstellung des Schalldruckpegels 
ergeben sich ähnliche qualitative Verläufe der aus-
gewählten Testfahrräder. Auffallend sind wiederum 
die sehr hohen Schalldruckpegel für das Mountain-
E-Bike von 65 dB(A) mit einer sehr tonalen Über-
höhung im Bereich von 1 kHz. Das Fahrrad mit der 
geringsten Geräuschentwicklung war das Trekking-
E-Bike mit Riemenantrieb bei 57,4 dB(A). Insgesamt 
konnte damit ein mittlerer Schalldruckpegel für die 
Trekkingbikes von ca. 60 dB(A) ermittelt werden.

Psychoakustische Bewertung
Für eine erweiterte Analyse der Schallmessungen 
nach psychoakustischen Parametern wurde die Laut-
heit und die Schärfe verwendet. Beide Kenngrößen 
wurden ausgewählt, da sie durch die DIN 45631 [5] 
und die DIN 45692 [7] definiert sind.
Die Lautheit wird als Messgröße für die subjektive 
empfundene Lautstärke unter Berücksichtigung der 
Frequenzaufteilung im Gehör genutzt. Sie verwen-
det stationäre Signale und entspricht dem Verfah-
ren nach Zwicker [8]. In dem Verfahren werden die 
Kernlautheiten oberhalb 300 Hz aus dem Terzpegeln 
(siehe Abbildung 7) gemäß der DIN 45631 ermit-
telt. Daraus werden die spezifischen Lautheiten und 
die Gesamtlautheit N in sone berechnet. Ausführ-
liche Informationen der Berechnungen sind in [8] 
und [9] zu finden. Die aktuelle Norm wurde in der 
DIN 45631/A1 [6] erweitert, die die Berechnung 
der Lautheit von zeitvarianten Schallen ermöglicht. 
Die grundlegende Berechnung der Terzfilter ist zur 
DIN 45631 identisch. Berücksichtigung finden in 
der DIN 45631/A1 gehörspezifische Eigenschaften, 
wie ein nichtlineares Abklingverhalten.
Die Schärfe ist eine unabhängige wahrnehmbare 
Hörempfindung, die vorherrschend durch die spek-
trale Hüllkurve des jeweiligen Signals bestimmt 
wird. Die spektrale Feinstruktur ist von untergeord-
neter Bedeutung [10]. Es wird entsprechend der 
DIN 45692 das Lautheits-Tonheits-Muster mit einer 
Gewichtungsfunktion analysiert. Darauf erfolgt die 
Bestimmung eines Schwerpunktmoments, das eine 
Gewichtung von hohen und tiefen Frequenzanteilen 
im Schallspektrum durchführt. Das Schwerpunkt-
moment ergibt damit einen direkten proportiona-
len Zusammenhang zur Größe der Schärfe S [7] in 
acum. Die Wahrnehmung von Schärfe wird oft in 
Adjektiven wie „schrill“ oder „hell“ beschrieben [9]. 

Bestimmt wurden die Kenngrößen über ein hausei-
genes Psychoakustikprogramm des IPAT [11].
Für die Auswertung dieser psychoakustischen Para-
meter wurden die Messungen am Fahrradfahrerkopf 
ausgewählt. Der Fahrer ist im realen Fahrmodus der 
E-Bikes im Gegensatz zum Ort des Passanten kon-
tinuierlich von den Geräuschen des E-Bikes beein-
flusst. Dazu kommt, dass über seine Wahrnehmung 
der Geräusche das Kaufverhalten für das Fahrrad 
beeinflusst werden kann.
In den Ergebnissen der Tabelle 2 (siehe folgende Sei-
te) sind die Schallleistungspegel, die Lautheit und 
die Schärfe für die mittlere Trittfrequenz für die un-
tersuchten E-Bikes zusammengefasst. Auf der Basis 
der Schärfe konnten keine eindeutigen psychoakusti-
schen Zusammenhänge gefunden werden. Alle Werte 
lagen im eng begrenzten Bereich von 1,4 +/- 0,1 acum.
In der Größe der Lautheit bestätigen sich die Ten-
denzen aus den Schallleistungspegeln. Es ergibt sich 
für die Trekkingbikes ohne Motorunterstützung ein 
Lautheitswert N, der im Mittel bei 8 sone liegt. Er 
erhöht sich mit Motorunterstützung um 2,5 sone auf 
10,5 sone. Festzustellen ist, dass in der Lautheits-
bewertung der Einfluss der Art des Kettenantriebes 
und Störgeräusche untergeordnet bewertet werden.
Auffällig ist auch hier der sehr hohe Beitrag in der 
Lautheit des Mountain-E-Bikes. Hier liegt die Laut-
heit mit Motorunterstützung bei 10 sone über dem 
Wert bei ohne Motorunterstützung.
Die Untersuchungen zeigen, dass die Lautheit ein 
wichtiger Parameter ist, der in der akustischen Bewer-
tung von E-Bikes herangezogen werden kann. Hier-

Abb. 8: Schalldruckspektrum mit Motorunterstützung bei 80 min-1 (Tritt-
frequenz) / 250 Watt (Bremsleistung) am Passanten – Kunstkopf. Ge-
samtschalldruckpegel: Fahrrad 1 – 62,5 dB(A), Fahrrad 2 – 57,4 dB(A), 
Fahrrad 3 – 61,3 dB(A), Fahrrad 4 – 65 dB(A), Fahrrad 5 – 59,7 dB(A).



Akustik Journal 02 / 20 
Fa

ch
a

rt
ik

e
l

48 

für ist aber noch eine Vielzahl von weiterführenden 
Untersuchungen notwendig. Unbeachtet blieb das 
subjektive Hörempfinden von Probanden. Gerade 
im Kaufverhalten spielt die Geräuschqualität oft eine 
wichtige Rolle. So bleiben Fragen, inwieweit der Fah-
rer das Geräusch einer „kraftvollen Motorunterstüt-
zungen“ hören möchte oder nicht, unbeantwortet.

Zusammenfassung
Die durchgeführten Untersuchungen zur Akustik ge-
ben einen ersten Einblick in das Geräuschverhalten 
von E-Bikes. Dafür wurde ein spezieller Versuchs-
stand aufgebaut, der es ermöglicht, unter definierten 
akustischen Randbedingungen in einem Akustik-
raum die zusätzlichen Schallbeiträge des Elektro-
motors zu erfassen. Eliminiert werden konnten Rei-
fen- und Fahrtwindgeräusche. Die Analyse basierte 
auf Basis von Schallleistungs- und Schalldruckpe-

geln. Bestimmt wurde die Richtcharakteristik der 
Schallabstrahlung und psychoakustische Parameter 
der Lautheit und Schärfe nach den entsprechenden 
DIN-Normen. Zusammenfassend festzustellen ist, 
dass die E-Motor-Unterstützung einen signifikan-
ten Beitrag im abgestrahlten Schallfeld im Mittel um 
5 dB liefert. Sie führt zu einer Erhöhung des Breit-
bandschalls im höherfrequenten Bereich des Schall-
spektrums. Die Bewertung der psychoakustischen 
Parameter ergab, dass die Schärfe in der Analyse der 
unterschiedlichen Betriebsparameter keinen Einfluss 
hat, jedoch die Lautheit als eine zusätzliche Messgrö-
ße in die Auswertungen hinzugezogen werden kann.

Ausblick
Für den Schallleistungs- und Schalldruckpegel in rea-
len Fahrsituationen sind Reifen- und Windgeräusche 
weitere wichtige Einflussgrößen. Für das Geräusch-
empfinden von Passanten bildet die Vorbeifahrt des 
Fahrrades die prägende akustische Wahrnehmung. 
Hierfür können für E-Bikes analoge Untersuchungen 
durchgeführt werden, die vom Gesetzgeber bei der 
Vorbeifahrt von Autos vorgeschrieben werden (siehe 
[12]). Damit wäre es möglich, eine bessere Analyse 
über die Höhe der zusätzlichen Gesamtgeräuschbe-
lastung auf die Umgebung zu treffen.
Ein weiterer wichtiger Aspekt bildet der Einfluss 
der Elektromotoraufhängung, sowie deren Verbin-
dung zum Rahmen und Modell des Fahrrades. In 
der Vorentwicklung von E-Bike-Motoren sind diese 
Randbedingungen unbekannt. Aber gerade in der 
Entwicklung gilt es, die entscheidenden konstrukti-
ven Parameter für die Akustik des Elektroantriebes 
festzulegen. Das Konzept eines derartigen Versuchs-
standes sieht vor, den Antrieb vom Fahrrad komplett 
zu entkoppeln. Der Antrieb kann dabei über einen 

200W / 60rpm Schallleistungspegel LW in dB(A)
Lautheit N in sone 

(DIN 45631)
Schärfe S in acum 

(DIN 45692)

Name Fahrrad E-Motor ∆ L Fahrrad E-Motor Fahrrad E-Motor

Fahrrad 1 57,9 66,4 8,5 6,4 10,7 1,4 1,4

Fahrrad 2 60,2 62,5 2,3 8,6 9,6 1,4 1,5

Fahrrad 3 67,7 66,8 -0,9 9,9 11,7 1,5 1,3

Fahrrad 4 56,6 72,2 15,6 6,6 16,7 1,5 1,4

Fahrrad 5 61,6 65,7 4,1 8,7 11,0 1,4 1,5

Tab. 2: Gesamtschallleistungspegel, Lautheit und Schärfe mit und ohne E-Motorunterstützung bei 60 min-1 (Trittfrequenz)  / 200 Watt 
(Bremsleistung) an der Position des Fahrradfahrerohrs

Abb. 9: Prüfstand zur Luft- und Körperschallmessung von separierten      
E-Bike-Antrieben.
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drehzahlgesteuerten Motor erfolgen, der das Tritt-
verhalten des Fahrradfahrers mit einem entsprechend 
modulierten Drehmoment berücksichtigt. Das Last- 
bzw. Bremsverhalten wird dabei durch eine Hyste-
resebremse realisiert. Ein derartiger Versuchsaufbau 
(siehe Abbildung 9) ermöglicht es, neben der akus-
tischen Abstrahlcharakteristik auch Strukturschwin-
gungen zu erfassen. Er liefert damit Parameter, die in 
der Anbindung zum Rahmen des Fahrrades für die 
Vibroakustik eine wichtige Schnittstelle ergeben.
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Verschiebung der Preisverleihungen

Da die Preisverleihungen der DEGA 
nicht auf der abgesagten Jahrestagung 
DAGA 2020 in Hannover stattfinden 
konnten, werden die folgenden Preise im 
Rahmen des 13. DEGA-Symposiums am 
25.09.2020 verliehen (siehe Seite 52 und 
beiliegendes Faltblatt):

	� Helmholtz-Medaille an Prof. Dr.-Ing. 
Reinhard Lerch

	� Lothar-Cremer-Preis an Dr. Kai Sie-
denburg

* 29.09.1931, † 03.03.2020

Wolfgang Fasold wurde am 29.09.1931 
in Dresden geboren. Er studierte an der 
TH Dresden Elektrotechnik. Ursprüng-
lich wollte er sich auf Elektromedizin 
spezialisieren, weil er gern Elektrotech-
nik und Medizin verbunden hätte. Es 
gab aber keine Möglichkeit, auf diesem 
Gebiet zu diplomieren. Durch Gesprä-
che mit Dr. Erler begeisterte er sich 
schließlich für Körperschallmessverfah-
ren, die damals neu waren und am Insti-
tut für Elektro- und Bauakustik bei Prof. 
Reichardt entwickelt und eingesetzt 
wurden. Dort diplomierte er 1957 und 
promovierte 1963 „Über Forderungen 
an den Luft- und Trittschallschutz im 
Wohnungsbau“.
Schon 1963 ging er zur Bauakademie 
nach Berlin, für die er bereits in Dresden 

im Rahmen von Vertragsforschungen 
mit bauakustischen Messungen gearbei-
tet hat. Vorausschauend, geduldig und 
zielstrebig arbeitete Wolfgang Fasold am 
Aufbau seiner Arbeitsgruppe, die außer 
Bauakustik später auch Raumakustik 
und Städtebauakustik bearbeitete. Er 
bemühte sich ständig, neue Forschungs-
schwerpunkte frühzeitig zu erkennen 
und passende Mitarbeiter dafür zu fin-
den. Dabei waren ihm seine guten Kon-
takte zur TU Dresden sehr hilfreich. 
Speziell arbeitete Wolfgang Fasold an 
Fragen der Schalldämmung leichter 
Wände und der Schalldämmung in 
Großblock- und Plattenbauweise. Später 
wandte er sich stärker der Raumakustik 
zu. Das wohl bekannteste Bauwerk, das 
er mit seiner Arbeitsgruppe hinsichtlich 
der Bau- und Raumakustik begleitete, ist 
das Gewandhaus Leipzig.
Ab 1992 wechselte Prof. Wolfgang Fasold 
als Stellvertreter des Institutsdirektors 
ans Fraunhofer Institut für Bauphysik in 
Stuttgart. Auch dort befasste er sich, so-
weit es konzeptionelle Arbeiten zuließen, 
mit raumakustischen Problemen, wie der 
Verbesserung des Bonner Plenarsaales 
des Deutschen Bundestages.
Prof. Fasold war über längere Zeit als 
Gastdozent an der TU Dresden, der TH 

Leipzig und der FH Cottbus und für 
drei Jahre als Honorarprofessor an der 
Universität Stuttgart tätig. Er war bei 
18 Promotionen als Gutachter beteiligt. 
Zum Bleibenden seines Wirkens gehö-
ren 51 wissenschaftliche Arbeiten in 
Zeitschriften und mehrere Fachbücher, 
von denen sicher viele Akustiker die 
„Bau- und Raumakustik“ 1985 (gemein-
sam mit E. Sonntag und H. Winkler), 
das „Taschenbuch Akustik“ 1984 (he-
rausgegeben gemeinsam mit W. Kraak 
und W. Schirmer) und „Schallschutz 
und Raumakustik in der Praxis“ zuletzt 
2003 (gemeinsam mit E. Veres) in ihrem 
Bücherschrank haben.
Wolfgang Fasold war Leiter der Ar-
beitsgruppe Bauakustik der Zentralen 
Arbeitsgruppe Lärmschutz der Kam-
mer der Technik. Außerdem war er 
Mitglied der Sektion Ingenieurtheore-
tische Grundlagen der Bauakademie 
und Leiter der Arbeitsgruppe Bau- und 
Raumakustik dieser Sektion. Von 1991 
bis 1995 wurde Wolfgang Fasold erster 
Leiter des Fachausschusses Bau- und 
Raumakustik der DEGA.
Prof. Fasold war immer sehr um Zu-
sammenarbeit mit anderen akustischen 
Forschungseinrichtungen, insbesondere 
der TU Dresden und dem Rundfunk- 

  Nachruf Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Fasold

	� DEGA-Studienpreise an M.Sc. Anne 
Heimes und B.Sc. Liv Moretto Søren-
sen

Das Symposium findet in Braunschweig 
statt und wird live als Video-Stream im 
Internet bereit gestellt.
Die Online-Zugangsdaten finden Sie 
ab Anfang September auf der Webseite
https://www.dega-akustik .de/dega/
aktuelles/13-symposium; eine Anmel-
dung ist nicht erforderlich. 

Wir laden Sie herzlich ein, am Symposi-
um und insbesondere an den Preisver-
leihungen teilzunehmen.  

Menschen
Gratulationen, Personalien und Nachruf

https://www.dega-akustik.de/dega/aktuelles/13-symposium
https://www.dega-akustik.de/dega/aktuelles/13-symposium
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und Fernsehtechnischen Zentralamt 
sowie um internationale Kontakte und 
Forschungskooperation bemüht, soweit 
es die damaligen Verhältnisse zuließen. 
Schon in seiner Dresdner Zeit nahm er 
als Vertreter von Prof. Reichardt mehr-
fach an Sitzungen des DIN-Fachaus-
schuss B8 „Bauakustisches Messen“ 
teil und konnte diese Arbeit nach der 
Wende im Normausschuss Bauwesen im 
DIN 00.71.00 „Schallschutz im Hoch-
bau“ und im DIN NMP 31 sowie im ISO 
TC 43 Akustik, im SC 2 Bauakustik und 
im CEN TC 126 WG4 „Bewertung der 
Luft- und Trittschalldämmung von Bau-
teilen“ fortsetzen. Während der Zeit bei 
der Bauakademie blieb er weiterhin der 
Standardisierung verbunden und achte-
te darauf, dass sich die beiden Standard-
Systeme Ost und West nicht zu weit aus-
einanderbewegt haben. Er war vor allem 
in die RGW- Standardisierung, soweit 
sie Bau- und Raumakustik betraf, und in 
die Bearbeitung der TGL 10687 Schall-
schutz und TGL 10688 Messverfahren 
der Akustik eingebunden.
1975 erfolgte seine Ernennung zum Pro-
fessor. Für seine wissenschaftliche Ar-
beit wurde er mehrfach geehrt, 1973 als 
„Verdienter Techniker des Volkes“, 1976 
mit dem Nationalpreis und 2012 mit der 
Helmholtz-Medaille der DEGA.
Wolfgang Fasold verstarb am 03.03.2020. 
Die Deutsche Gesellschaft für Akustik 
verliert mit ihm einen vorausdenkenden 
Wegbereiter. Wir erinnern uns mit Dank-
barkeit an ihn und werden sein Andenken 
in Ehren halten.   

Ernst Sonntag

  Wir gratulieren
zum 70. Geburtstag (Mai 2020):
Dr. Gert Notbohm, ehem. Leiter des 
DEGA-Fachausschusses „Lärm – Wir-
kungen und Schutz“, Leitung der Ta-
gung DAGA 2011

zum 70. Geburtstag (Mai 2020):
Prof. Dr. Jürgen Hellbrück, ehem. Leiter 
des DEGA-Fachausschusses Hörakus-
tik, Leiter der DEGA-Akademie-Kurse 
„Hörversuche“   

Zur Verstärkung unseres Teams in Winnenden suchen wir 
Beratungsingenieure (m/w/d) 

für die Fachbereiche Schallimmissions- und Erschütterungsschutz 

Kurz und Fischer GmbH │ Brückenstraße 9 │ 71364 Winnenden 
Tel: 07195 9147-0 │ E-Mail: winnenden@kurz-fischer.de │ www.kurz-fischer.de 

    Winnenden │ Halle (Saale) │ Bottrop │ Feldkirchen-Westerham │ Bretten │ Budapest 

  

Ihre Aufgaben:  
• Selbständige Bearbeitung von Projekten in den Sachgebieten des  

Schallimmissions- und Erschütterungsschutzes 
• Vorbereitung, Durchführung und Auswertung von Messungen 
• Durchführung von Simulationsberechnungen 
 
Ihr Profil: 
• Ingenieurwissenschaftliches Studium oder ein vergleichbarer 

Studiengang 
• Bereitschaft zur Projektverantwortlichkeit 
• Interesse an einer beratenden Tätigkeit mit direktem Kundenkontakt 
• Reisebereitschaft und Flexibilität 
 
Unser Angebot: 
• Interessante und vielseitige Projekte 
• Familienfreundliche Arbeitszeitgestaltung 
• Ein Team motivierter, netter Kollegen, die Sie bei Ihrem Start gerne  

unterstützen 
• Fachliche und persönliche Weiterbildung 

 
Ihre Bewerbung richten Sie bitte per Mail an: roland.kurz@kurz-fischer.de 
 
 

  Personalien
Prof. Dr.-techn. Manfred Kaltenbacher 
leitet seit März 2020 das Institut für 
Grundlagen und Theorie der Elektro-
technik der Technischen Universität 
Graz.    
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Veranstaltungen
 Veranstaltungshinweise

25.09.2020
13. DEGA-Symposium
als Video-Stream

Akustik verbindet – unter diesem Motto findet das 13. DEGA-
Symposium am 25. September 2020 statt. Es wird erstmals per 
Live-Stream übertragen – und Sie sind herzlich eingeladen, für 
einen Tag an Ihrem Rechner mit der „Akustik-Community“ 
verbunden zu sein. In Braunschweig treffen sich an diesem 
Tag u. a. die diesjährigen Preisträgerinnen und Preisträger der 
DEGA mit dem Vorstand, so dass die Preise der DEGA vor Ort 
persönlich übergeben werden können. 
Das bunte Programm umfasst drei Plenarvorträge aus unter-
schiedlichen Fachrichtungen, Grußworte und musikalische 
Beiträge, sowie den Film „Faszination Akustik – eine Reise 
durch die Welt des Schalls“. 
Abgerundet wird der Tag mit der Mitgliederversammlung der 
DEGA, ebenfalls im Online-Format. 
Das Symposium findet im Rahmen des International Year of 
Sound 2020–2021 statt, veranstaltet von der DEGA und der 
Technischen Universität Braunschweig. 

Koordination: 
Sabine Langer, Tobias Ring und Martin Klemenz

Programm und Teilnahme:
siehe beiliegendes Faltblatt und
https://www.dega-akustik.de/dega/aktuelles/13-symposium 

26.10.2020
DEGA-Akademie
Kurs „Raumakustik kompakt“

Der neue Kurs „Raumakustik kompakt“ findet erstmals am 
26. Oktober 2020 in Hannover statt.
Hinweis: Derzeit gehen wir von der Durchführbarkeit des Kurses 
aus, unter Einhaltung der Abstands- und Hygieneregeln. Falls der 
Kurs dennoch verschoben oder ins Internet verlegt werden muss, 
werden wir alle Angemeldeten umgehend informieren und unsere 
Webseite entsprechend aktualiseren.
Im Fokus steht die Raumakustik von den Grundlagen zu den 
Anwendungen in kompakter und zugleich sehr praxisnaher 
Form. Der Kurs richtet sich an Beratungsbüros, Behörden und 
Baufirmen (insbesondere aus Architektur, Bauingenieurwesen 
etc.) und an alle weiteren Interessierten, die sich mit dem The-
menkomplex der Raumakustik intensiver beschäftigen wollen. 
Im Kurs werden die theoretischen Grundlagen in dem Umfang 
aufbereitet, wie es für das Verständnis von anwendungsbezo-
genen Aspekten notwendig ist. Zudem wird die Wirkung der 
verschiedenen Absorbertypen ausführlicher erläutert. Der Be-
zug zu den praktischen Aufgaben und Problemstellungen der 
Raumakustik steht dabei besonders im Mittelpunkt und wird 
u. a. durch typische Beispiele aus der Praxis hergestellt. 

Leitung und Referent: 
	� Prof. Dr.-Ing. Alfred Schmitz (TU Braunschweig / TAC-

Technische Akustik, Grevenbroich)

Veranstaltungsort: 
Akademie des Sports Hannover
Ferdinand-Wilhelm-Fricke-Weg 10
30169 Hannover

Programm, Leistungen, Gebühren und Anmeldung: 
siehe beiliegendes Faltblatt und http://www.dega-akustik.de.
Auf dieser Webseite finden Sie in Kürze auch diejenigen In-
genieurkammern, die den Kurs als Fortbildungsveranstaltung 
anerkennen.  
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26.11.2020
DEGA-Akademie
Kurs „DEGA-Schallschutzausweis“

Der Kurs „DEGA-Schallschutzausweis“ findet das nächste Mal 
am 26. November 2020 in Stuttgart statt.
Hinweis: Derzeit gehen wir von der Durchführbarkeit des Kurses 
aus, unter Einhaltung der Abstands- und Hygieneregeln. Falls der 
Kurs dennoch verschoben oder ins Internet verlegt werden muss, 
werden wir alle Angemeldeten umgehend informieren und unsere 
Webseite entsprechend aktualiseren.
Der Kurs richtet sich an alle Interessierten, die ihre Fachkennt-
nis zur Anwendung bzw. Ausstellung von DEGA-Schallschutz-
ausweisen (www.dega-schallschutzausweis.de) erweitern wollen 
und sich über Details zur überarbeiteten DEGA-Empfehlung 
103 informieren möchten.

Leitung und Referent: 
	� Dipl.-Ing. Christian Burkhart, Akustikbüro Schwartzenber-

ger und Burkhart, Pöcking

Veranstaltungsort: 
Haus der Wirtschaft Baden-Württemberg
Willi-Bleicher-Straße 19
70174 Stuttgart
http://www.hausderwirtschaft.de

Programm, Leistungen, Gebühren und Anmeldung: 
siehe beiliegendes Faltblatt und http://www.dega-akustik.de.
Auf dieser Webseite finden Sie in Kürze auch diejenigen In-
genieurkammern, die den Kurs als Fortbildungsveranstaltung 
anerkennen.  

07.–11.12.2020
Forum Acusticum 2020
in Lyon

Sponsorship formSponsorship form
&

Exhibition

https://fa2020.universite-lyon.fr/

fa2020.sponsor@gmail.com

Das Forum Acusticum findet alle drei Jahre als große europäi-
sche Tagung für Akustik statt, organisiert von einer nationalen 
Fachgesellschaft für Akustik im Namen der European Acou-
stics Association (EAA). 
Im Jahr 2020 wird die Tagung von der Société Française 
d‘Acoustique in Lyon (Frankreich) durchgeführt. 
Sie sind herzlich eingeladen, am Forum Acusticum 2020 vom 
07. bis 11. Dezember 2020 (nach derzeitigem Stand) teilzu-
nehmen; siehe Webseite:

Termin: 
07. bis 11. Dezember 2020 (Termin verschoben)

Veranstaltungsort: 
Lyon Convention Centre
50 Quai Charles de Gaulle
69006 Lyon
France

Programm, Leistungen, Gebühren und Anmeldung: 
siehe https://fa2020.universite-lyon.fr/fa2020/english-version/ 

Hinweis:
Verschiebung von DEGA-Akademiekursen aufgrund der 
Covid-19-Pandemie:

	� Kurs „Psychoakustik – Grundlagen und Anwendungen“ 
	 (Herbst 2021)

	� Kurs „Strömungsakustik 1 – Grundlagen, Auslegungen und 
Anwendungen“ 

	 (Herbst 2021)
	� Kurs „Strömungsakustik 2 – Theorie, numerische Verfahren 

und Anwendungen“ 
	 (Herbst 2021)
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  Vorschau
15.–18.03.2021
DAGA 2021
47. Jahrestagung für Akustik
 

Herzliche Einladung in die Musikhauptstadt und das 
UNESCO-Weltkulturerbe- Zentrum Wien
Wo denn die Hauptstadt Österreichs, Wien, liegt, wusste schon 
Johann Strauss (Sohn) seiner Hörerschaft entsprechend einzu-
bläuen. Mit seinem im Jahr 1876 veröffentlichten Walzer „An 
der schönen blauen Donau“ beschreibt er nicht nur die örtliche 
Lage Wiens, sondern auch die Gemütslage der Wiener. Hier mu-
siziert man, singt und weiß rauschende Ballnächte zu feiern.
Die Stadt im Osten Österreichs ist für ihr künstlerisches und 
intellektuelles Erbe weltbekannt, das von prominenten Be-
wohnern wie Wolfgang Amadeus Mozart, Egon Schiele, Lud-
wig van Beethoven, Sigmund Freud, Arnold Schönberg, Gus-
tav Klimt, Otto Wagner u. v. a. geprägt worden ist.
Zum Stadtbild zählt u. a. die Wiener Ringstraße aus der Grün-
derzeit, an der die Staatsoper liegt, die erst letztes Jahr ihr 
150-jähriges Bestehen feierte und jedes Jahr einen Wiener 
Opernball plant. Das historische Zentrum, das von der Ring-
straße umkreist wird, und Schloss Schönbrunn gehören heute 
zum UNESCO-Weltkulturerbe.
Nach 1990 ist Wien zum zweiten Mal Austragungsort der 
DAGA. Die 47. Jahrestagung findet im Messe Wien Exhibi-
tion & Congress Center statt – zentrumsnah im Gebiet des 
geschichtsträchtigen Wiener Prater. Das ehemalige kaiserliche 
Jagdrevier wird seit 1766 als Erholungsgebiet und ab 1825 als 
Wiener Wurstelprater bzw. Vergnügungspark genützt. 
Die DAGA 2021 wird maßgeblich geplant von Kolleginnen und 
Kollegen des Instituts für Schallforschung (ISF), einem Institut 
der Österreichischen Akademie der Wissenschaften (ÖAW). 
Die 43 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des ISF betreiben 
anwendungsoffene, interdisziplinäre Grundlagenforschung im 
Bereich der Akustik.
Die ÖAW ist Österreichs zentrale außeruniversitäre Einrichtung 
für Wissenschaft und Forschung. 1847 als Gelehrtengesellschaft 
gegründet, steht sie für innovative Grundlagenforschung, inter-
disziplinären Wissensaustausch und die Vermittlung neuer Er-
kenntnisse – mit dem Ziel zum wissenschaftlichen und gesamt-
gesellschaftlichen Fortschritt beizutragen.
Wir alle freuen uns sehr darauf, Ihre Gastgeber zu sein und Sie 
in Wien herzlich willkommen zu heißen.

Ihre Tagungsleiter
Holger Waubke und Peter Balazs
 

Veranstaltungsort

Reed Messe Wien GmbH
Messeplatz 1
1021 Wien
www.messecongress.at

Hinweis zur Sicherheit
Da die Covid-19-Entwicklung derzeit nicht abschätzbar ist 
und wir unseren Teilnehmenden und uns eine in jedem Fall 
gesundheitlich abgesicherte Konferenz gewährleisten wollen, 
bereiten wir uns parallel auf verschiedene Szenarien vor, unter 
denen die DAGA 2021 räumlich entzerrt oder teilweise bzw. 
vollständig virtuell stattfinden kann. Sofern dies erforderlich 
wird, sind wir zur rechten Zeit handlungsbereit und informie-
ren umgehend und umfassend.

Zentrale Termine
	� 	ab September 2020: Anmeldung zur Teilnahme und Ein-

reichung von Poster- und Vortragsanmeldungen
	� 1. November 2020: letzter Termin für die Anmeldung von 

Beiträgen (Vorträge und Poster)
	� 31. Januar 2021: letzter Termin für die Anmeldung zu den 

günstigen „frühen“ Teilnahmegebühren
	� Februar 2021: Veröffentlichung des Tagungsprogramms
	� 15.–18. März 2021: Tagung DAGA 2021
	� 15. März 2021: Vorkolloquien zur DAGA, DEGA-Mitglie-

derversammlung
	� Frühjahr 2021: Alle Teilnehmer erhalten per E-Mail den 

Online-Zugang zum Tagungsband

Vorkolloquien
	� Zeit-Frequenz-Methoden in der Akustik (Peter Balazs)
	� Strömungsakustik (Manfred Kaltenbacher)
	� Räumliches Hören (Piotr Majdak)

Rahmenprogramm
Nach derzeitigem Stand sind zwei Abendveranstaltungen und 
zahlreiche Fachexkursionen geplant. Näheres erfahren Sie ab 
Sommer 2020 unter 
https://www.daga2021.eu/programm/rahmenprogramm.
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Anmeldung und Gebühren
Ab Herbst 2020 können Sie sich unter 
https://www.daga2021.eu/registrierung anmelden.

Beitragsanmeldung
Vorträge und Poster können ab September bis zum 1. Novem-
ber 2020 über diese Seite eingereicht werden: 
https://www.daga2021.eu/autoren  

Ausstellung und Sponsoring
Die wissenschaftliche Tagung wird in langjähriger Tradition 
von einer Firmenausstellung begleitet, die Unternehmen die 
Möglichkeit bietet, ihre Produkte und Dienstleistungen vorzu-
stellen.
Wir möchten Sie außerdem herzlich einladen, die DAGA 
durch Werbung, durch Sponsoring oder durch eine Spende zu 
unterstützen. Gern können Sie Ihre eigenen Vorschläge und 
Ideen einbringen. Nähere Information folgen ab Herbst 2020 
an dieser Stelle: https://www.daga2021.eu/ausstellung  

Veranstalter
	� 	Österreichische Akademie der Wissenschaften, Institut für 

Schallforschung (ISF)
	� Deutsche Gesellschaft für Akustik (DEGA)

in lokaler Kooperation
	� 	Österreichische Gesellschaft für Akustik AAA-OeGA
	� 	Österreichischer Arbeitsring für Lärmbekämpfung ÖAL

unter Mitwirkung von
	� Deutsche Physikalische Gesellschaft (DPG)
	� 	Informationstechnische Gesellschaft (ITG) im VDE
	� DIN/VDI - Normenausschuss NALS

Programmausschuss
Piotr Majdak, Christian Lechner, Werner Talasch, Helfried 
Gartner, Manfred Kaltenbacher, Gregor Widholm, Bernhard 
Laback, Marisa Höschele, Robert Höldrich, Gernot Kubin, 
Eva Reinisch und Christoph Reuter

Organisationsteam
Piotr Majdak, Konstantin Ulitsch, Konrad Antonicek, Man-
fred Kaltenbacher, Teresa Lehmann, Julia Schneiderheinze 
und Martin Klemenz

Kontakt und Information
Teresa Lehmann / Julia Schneiderheinze
Deutsche Gesellschaft für Akustik e. V.
Tel: 030 / 340 60 38 03 oder -04
E-Mail: tagungen@dega-akustik.de 
Webseite: http://www.daga2021.eu  
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  Kalender
	� 23.06.2020 online:

	 Sitzung des Fachausschusses „Lehre
	 der Akustik“, 	
	 siehe Seite 63

	� 23.–26.08.2020 als E-Congress:         
Inter-Noise 2020, 

	 siehe http://www.internoise2020.org

	 09.09.2020 online:
	 Mitgliederversammlung des Fach-
	 ausschusses „Lärm: Wirkungen und 	
	 Schutz“, 	
	 siehe Seite 62

	 22.09.2020 in Braunschweig (oder 	
	 online):
	 Sitzung des Fachausschusses Bau- 	
	 und Raumakustik,
	 siehe Seite 60f

	 25.09.2020 online:
	 13. DEGA-Symposium „Akustik 	
	 verbindet“,
	 siehe Seite 52 und 
	 http://www.dega-akustik.de/aktuelles

	 30.09.2020 in Göttingen (oder 	
	 online):
	 Herbsttreffen des Fachausschusses 	
	 Elektroakustik,
	 siehe Seite 61

	 26.10.2020 in Hannover:
	 DEGA-Akademie-Kurs „Raumakus-	
	 tik kompakt“,
	 siehe Seite 52 und	
	 http://www.dega-akustik.de/aktuelles

	 26.11.2020 in Stuttgart:
	 DEGA-Akademie-Kurs „DEGA-	
	 Schallschutzausweis“,
	 siehe Seite 53 und 
	 http://www.dega-akustik.de/aktuelles

	 07.–11.12.2020 in Lyon (F):
 	 Forum Acusticum 2020, 	
	 siehe Seite 53 und 
	 https://fa2020.universite-lyon.fr/

	 15.–18.03.2021 in Wien (A):
	 Jahrestagung DAGA 2021, 
	 siehe Seite 54f und 
	 http://www.daga2021.eu

Weitere Termine (international) finden 
Sie im Newsletter „EAA Nuntius“:
http://euracoustics.org/news/eaa-
newsletter  

  Veranstaltungsrückblick
Der Tag gegen Lärm ohne den Tag gegen 
Lärm am 29. April 2020

In diesem Jahr hat der Tag gegen Lärm als Aktion der DEGA 
am 29. April nicht stattgefunden. Der Grund dafür waren die 
auf COVID-19 bezogenen anhaltenden Kontaktverbote, ge-
schlossenen Schulen, keine Reisen, geschlossene Restaurants, 
Kneipen, Bars, Theater, Opernhäuser, Konzerthallen, Fußball-
stadien, Schwimmbäder, Sportplätze, Parks, die nicht in Grup-
pen betreten werden durften, geschlossene Kinderspielplät-
ze. Städte und Kommunen waren bezogen auf das kulturelle 
und gesellige Leben wie leergefegt. In unseren europäischen 
Nachbarländern waren es vielfach die Militärkonvois auf dem 
Weg zu Bestattungen, die die Straßenbilder geprägt haben. In 
Deutschland häuften sich die Berichte über Vereinsamung und 
häusliche Gewalt.  

Seit 23 Jahren stehen wir mit dem Tag gegen Lärm für Lärm-
minderung, für lebenswerte akustische Umgebungen. In diesem 
Jahr am 29. April 2020 stand diese Problematik für uns nicht im 
Vordergrund, wenn die Stille teuer durch Krankheit erkauft und 
nicht Ausdruck eines nachhaltigen Lärmschutzes ist. 
Wir setzen auf die Rückkehr zum normalen Alltag, in dem die 
vielen Beschränkungen aufgehoben werden können und un-
sere Aktionen wieder Gehör finden! Lärm ist und bleibt ein 
großes Problem.
Danke an alle, die mit uns an den Tag gegen Lärm gedacht ha-
ben, ihn mit uns in Bewegung halten! Die vielen Reaktionen 
auf die Aussetzung der Aktionen am 29. April 2020 zeigen, 
dass der Tag gegen Lärm wichtig ist und auch in Zukunft un-
verzichtbar bleiben wird. Nur mit einem engagierten Diskurs 
zum Thema Lärm werden wir dieser großen Herausforderung 
gerecht und wird der Tag gegen Lärm erfolgreich bleiben. Wir 
planen, die zentrale Veranstaltung zum Tag gegen Lärm 2020 
„Wie klingt die Stadt der Zukunft?“ im Herbst als Webveran-
staltung stattfinden zu lassen. Einladungen werden Sie recht-
zeitig erreichen. 
Wir hoffen auf einen richtigen Tag gegen Lärm spätestens in 
2021!  

Brigitte Schulte-Fortkamp und André Fiebig
Aktionsleitung Tag gegen Lärm

http://euracoustics.org/news/eaa-
newsletter
http://euracoustics.org/news/eaa-
newsletter
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  Einladung DEGA-Mitgliederversammlung (verschoben, online)
Die diesjährige Mitgliederversammlung 
der DEGA konnte leider nicht im Rah-
men ihrer Jahrestagung am 16.03.2020 
in Hannover stattfinden, da diese Tagung 
einige Tage vor Beginn aufgrund der Co-
rona-Krise abgesagt werden musste.
Da nach heutigem Stand die Durchführ-
barkeit von Präsenz-Veranstaltungen 
nicht garantiert werden kann, und da 
aufgrund des „Gesetzes zur Abmilde-
rung der Folgen der Covid-19-Pandemie 
im Zivil-, Insolvenz- und Strafverfah-
rensrecht“ (Artikel 2, §5) Mitglieder-
versammlungen im Jahr 2020 auch ohne 
Satzungsgrundlage anhand elektro-

Vorläufige Tagesordnung:
1.	 Begrüßung
2.	 Genehmigung der Tagesordnung
3.	 �Bericht des Vorstands und der Ge-

schäftsstelle
4.	 Finanzbericht
5.	 Bericht der Rechnungsprüfer
6.	 Entlastung des Vorstands
7.	 Wahl der Rechnungsprüfer
8.	 �Berichte aus den Fachausschüssen 

und Fachgruppen
9.	 Verschiedenes
10.�Termin der nächsten Mitgliederver-

sammlung
Wir würden uns freuen, viele DEGA-
Mitglieder auf dieser Versammlung im 
Internet zu treffen!  

Jesko Verhey
Präsident der DEGA

nischer Kommunikation abgehalten 
werden können, sind alle Mitglieder 
herzlich eingeladen, an der diesjährigen 
Mitgliederversammlung im Online-For-
mat
am Freitag, den 25. September 2020 
um 14:30 Uhr 
teilzunehmen. 
Die genauen Zugangsdaten (sowie Hin-
weise zum Datenschutz) werden wir 
Ihnen Anfang September per E-Mail zu-
schicken, und Sie können diese Angaben 
der Webseite https://www.dega-akustik.
de/dega/aktuelles/dega-mitgliederver-
sammlung entnehmen.

DEGA
Nachrichten und Mitteilungen aus der Fachgesellschaft 

Der neue Breitbandabsorber aus der Akusto-Familie von Ecophon ist 
ein weiterer Baustein zur Erfüllung der gesetzlichen Anforderungen.

Sie interessieren sich für die Akustikwerte?  
Nehmen Sie einfach Kontakt mit uns auf unter  
info@ecophon.de

www.ecophon.de

Der neue Breitbandabsorber
Ecophon Akusto™ One BBA

Anzeige_Ecophon_Akusto_One_BBA_105x148_5_Akustik_Journal_RZ.indd   1 15.05.20   13:1058 

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


Im Rahmen des „International Year of 
Sound 2020–2021“ und des 50-jährigen 
Jubiläums der DAGA-Tagung hat die 
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  Fachausschüsse und Fachgruppen der DEGA stellen sich vor (Teil 2)

Fachausschuss Fahrzeugakustik
Im Entwicklungsprozess neuer Fahrzeuge nimmt das Design von Fahrzeuginnen- und Fahrzeugaußengeräuschen sowohl 
im Rahmen der Komfortoptimierung als auch bei der Charaktergestaltung von Kraftfahrzeugtypen einen immer größe-
ren Stellenwert ein. Die gezielte Gestaltung des Fahrzeuggeräusches beginnt zunächst mit der physikalischen Beschrei-
bung von Geräuschen. Anschließend werden die wahrnehmbaren Eigenschaften von Fahrzeuggeräuschen ermittelt und 
analysiert. Im Rahmen des folgenden akustischen Entwicklungsprozesses werden die relevanten Geräuscheigenschaften 
anschließend mit Hilfe ingenieurtechnischer Maßnahmen zielgerichtet beeinflusst. Bei der Erarbeitung der Maßnahmen 
wird ein versuchsgestütztes Vorgehen immer stärker durch Simulationen ergänzt und unterstützt.
Der Fachausschuss Fahrzeugakustik (FA Fahrzeugakustik) verfolgt das Ziel, die Kooperation und die Koordination der auf 
dem Gebiet der Fahrzeugakustik arbeitenden Institutionen und Einzelpersonen zu erstellen und durch bessere Koordina-
tion der Lehre und Forschung im Bereich Fahrzeugakustik Synergieeffekte zu erreichen. Der FA Fahrzeugakustik befasst 
sich mit den wissenschaftlichen Grundlagen, den praktischen Anwendungen sowie der Normung in allen Bereichen der 
Akustik, die mit der Thematik der Fahrzeugakustik in Verbindung stehen. Zu diesen Aufgabenbereichen gehören insbeson-
dere: Akustik des Gesamtfahrzeugs, Akustik von Aggregaten und Komponenten, akustische Mess- und Analysemethoden, 
akustische Prüfeinrichtungen für Fahrzeuge und Komponenten, Sound Design und angewandte Psychoakustik, Geräusch- 
und Schwingungskomfort, Aeroakustik der Fahrzeuge, numerische Methoden der Fahrzeugakustik und -schwingungen, 
aktive und passive Schall- und Schwingungsbeeinflussung bei Fahrzeugen, Rollgeräusche, interdisziplinäre Fragestellungen 
zur Umweltauswirkung von Fahrzeugen, Mitarbeit bei der Standardisierung.

Einige aktuelle Fragen der Fahrzeugakustik:
Elektro- und Hybridfahrzeuge stellen die Fahrzeugakustiker vor neue Herausforderungen für Messtechnik und Akustik-
optimierung. Die Entwicklung eines ganzheitlichen Simulationsansatzes zur akustischen Analyse von Elektromotoren 
spielt dabei eine genauso wichtige Rolle wie die Wahrnehmung und Beurteilung von Elektrofahrzeuggeräuschen.  Neue 
Trends bei der Vorbeifahrtmessung, aber auch neue EU-Verordnungen in den Themen „Acoustic Vehicle Alert System 
(AVAS)“ und „zulässiger Außengeräuschpegel von Fahrzeugen“ erfordern breit aufgestellte fahrzeugakustische Forschung. 
Die akustische Begleitung der Weiterentwicklung von Schienenfahrzeugen hinsichtlich Leichtbaues und Energieeffizienz 
bei gleichzeitiger Verringerung der Geräuschemission stellen einen anderen Schwerpunkt dar.
Der FA Fahrzeugakustik kooperiert eng mit den DEGA-Fachausschüssen und Projekten, die sich ebenfalls mit den Themen 
der Fahrzeugakustik befassen, vor allem mit den Fachausschüssen „Strömungsakustik“, „Hörakustik“ und der Fachgrup-
pe „ALD“. Der Fachausschuss organisiert jedes Jahr traditionell einen Herbstworkshop für seine Mitglieder und regel-
mäßig ein Messtechnik-Seminar für Interessierte. Dieses Seminar bietet den Nachwuchs-Fahrzeugakustikern einen guten 
Überblick über die verschiedenen Themen der Fahrzeugakustik. Der FA Fahrzeugakustik hat verschiedene spezialisier-
te Arbeitsgruppen in den Themen „Messtechnik“ und „subjektive Bewertung tonaler Geräusche von elektromotorischen 
Fahrzeug-Antriebssträngen“.    
Interessierte Mitstreiterinnen und Mitstreiter sind herzlich eingeladen, den Fachausschussvorsitzenden Prof. Ercan Altinsoy 
(ercan.altinsoy@tu-dresden.de) oder seinen Stellvertreter Martin Quickert (martin.quickert@siemens.com) zu kontaktieren.  

Prof. Ercan Altinsoy
Martin Quickert

DEGA einen Kurzfilm produziert und 
im Mai 2020 auf YouTube veröffentlicht:
„Faszination Akustik – Eine Reise durch 
die Welt des Schalls“; siehe  https://www.
youtube.com/watch?v=f9KGNy2WS60.
Am Anfang steht die Erfindung des Te-
lefons durch Philip Reis (ca. 1860). Bei 
einem Test seines Telefonapparates ge-
lingt ihm eine Verbindung durch Raum 
und Zeit zu Prof. Vorländer in Aachen. 
Die beiden Forscher tauschen sich aus, 

was alles in der Zwischenzeit passiert 
ist – und hierbei werden viele Einblicke 
in die spannenden Entwicklungen der 
Akustik in den vergangenen Jahrzehnten 
bis heute ausgeführt.
Der Film ist ein gemeinsames Projekt 
der DEGA und des Instituts für Akus-
tik der Technischen Universität Braun-
schweig; ein herzlicher Dank gilt auch 
den Sponsoren des Films.  

  YouTube-Video: „Faszination Akustik – Eine Reise durch die Welt des Schalls“

https://www.youtube.com/watch?v=f9KGNy2WS60
https://www.youtube.com/watch?v=f9KGNy2WS60
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Fachgruppe „junge DEGA“

Vorsitzende: 
Dorothea Lincke, Berlin
dorothea.lincke@posteo.de

Die aktuelle Situation stellt natürlich 
auch die junge DEGA vor neue Her-
ausforderungen. Durch den Ausfall der 
DAGA in Hannover mussten auch die 
Programmpunkte der jungen DEGA ent-
fallen. Jedoch freut es uns sehr, dass nun 
mit etwas Verspätung das neue Mento-
ringprogramm gestartet ist. Wir haben 
dafür aus dem Kick-Off auf der DAGA 
einen Kick-Off per Videokonferenz ge-
macht und konnten so gemeinsam mit 
zehn Tandems das Programm erstmalig 
ins Leben rufen. Im kommenden Jahr soll 
dann die zweite Auflage folgen, hoffent-
lich mit Startschuss auf der DAGA.
Für den Herbst ist auch in diesem Jahr 
wieder der junge-DEGA-Herbstwork-
shop geplant. Stattfinden soll dieser in 
Stuttgart, wo die jungen AkustikerInnen 
bereits Anfang des Jahres an einem aus-
giebigen Programm gearbeitet haben. 
Ob und in welcher Form dieser Work-
shop stattfinden kann, können wir zum 
jetzigen Zeitpunkt natürlich noch nicht 
abschätzen. Wir halten euch über die 
Website der jungen DEGA und unsere 
Social-Media-Kanäle auf dem Laufen-
den.  

Dorothea
Vincent

  Fachausschüsse / Fachgruppen

Arbeitsring Lärm der DEGA 
(ALD)

Vorsitzender: 
Dipl.-Ing. Michael Jäcker-Cüppers, 
Berlin
m.jaecker-cueppers@ald-laerm.de

Der ALD hat Anfang Juni 2020 seinen 
2.  Newsletter des Jahres 2020 versandt 
(siehe http://www.ald-laerm.de/nachrich-
ten-des-ald/). Trotz der pandemiebeding-
ten Einschränkungen der Arbeitsmög-
lichkeiten gibt es wichtige Neuigkeiten 
in der Lärmbekämpfung, z. B. das Um-
weltgutachten 2020 „Für eine entschlos-
sene Umweltpolitik in Deutschland und 
Europa“ des Sachverständigenrates für 
Umweltfragen (SRU) vom 14. Mai 2020. 
Eines der sieben Gutachtenkapitel steht 
unter dem Titel „Weniger Verkehrslärm 
für mehr Gesundheit und Lebensquali-
tät“ (siehe www.umweltrat.de).
Zusammen mit dem Newsletter 2/2020 
hat die ALD-Leitung ihr Positionspa-
pier „Lebenswerte Städte trotz Innen-
stadtverdichtung“ zum städtebaulichen 
Konflikt von Lärmschutz und Innen-
entwicklung an die Abonnentinnen und 
Abonnenten versandt. Die ALD-Leitung 
ist davon überzeugt, dass die Lärmkon-
flikte zwischen Wohnbebauung und Ge-
werbelärm grundsätzlich auf der Basis 
des Schutzkonzepts der TA Lärm (Im-
missionsrichtwerte für die Außenbelas-
tungen) lösbar sind. Eine Änderung des 
aktuellen Immissionsschutzrechts ist 
nach Auffassung der ALD-Leitung nicht 
erforderlich. 
Das Positionspapier kann bei der DEGA-
Geschäftsstelle angefordert werden. Die 
ALD-Leitung bittet um Stellungnahmen 
zu diesem Papier bis zum 30.06.2020.
Weitere aktuelle Positionspapiere und 
Stellungnahmen des ALD:

	� Stellungnahme des Arbeitsrings 
Lärm der Deutschen Gesellschaft für 

Akustik (ALD) zur Änderung der 16. 
BImSchV (RLS 19) vom 06.03.2020 
(http://www.ald-laerm.de/fileadmin/
ald-laerm.de/Publikationen/ALD-
Stellungnahmen/2020/Stellungnah-
me_ALD_16.BImSchV.pdf)

	� „ALD-Position zum Lärmschutzni-
veau beim Schienenverkehrslärm“ 
vom 27.04.2020 (http://www.ald-lae-
rm.de/fileadmin/ald-laerm.de/Aktuel-
le_Informationen/2020-04-27_ALD-
Position_Schiene.pdf)

	� Mitteilung der ALD-Leitung zu 
dem besonderen Tag gegen Lärm 
2020 (http://www.ald-laerm.de/ald/
aktuelle-informationen/tag-gegen-lae-
rm-2020/)  

Christian Beckert
Michael Jäcker-Cüppers

Dirk Schreckenberg

Fachausschuss Bau- und  
Raumakustik

Vorsitzender: 
M. Sc. Martin Schneider,
Hochschule für Technik Stuttgart,
martin.schneider@hft-stuttgart.de

Aufgrund der Absage der DAGA 2020 
konnte im März die geplante Sitzung des 
FA Bau- und Raumakustik nicht stattfin-
den. Damit konnten auch keine Wahlen 
für eine neue Leitung des FA durchge-
führt werden. Die für die Sitzung ge-
planten Tagesordnungspunkte zu den 
Themen tieffrequenter Trittschall, Ge-
räusche aus gebäudetechnischen Anla-
gen und kennzeichnende Beurteilungs-
größen konnten nicht diskutiert werden. 
Diese Diskussionen sollen nun bei der 
Herbstsitzung geführt werden. Die Lei-
tung des FA wird interimistisch durch 
die alte Leitung weitergeführt.
Die nächste Sitzung des Fachausschuss 
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Bau- und Raumakustik soll am Diens-
tag, den 22. September 2020, von 10:00 
Uhr bis 17:00 Uhr an der PTB im Zu-
sammenhang mit der VMPA-Infoveran-
staltung für Schallschutzprüfstellen (am 
folgenden Tag) stattfinden. Sollte die 
Veranstaltung aufgrund der Einschrän-
kungen zu Corona nicht durchgeführt 
werden können, ist für diesen Termin 
eine Online-Sitzung geplant. 
Über die Änderung der Geschäftsord-
nung des Fachausschusses soll mittels 
einer Online-Befragung abgestimmt wer-
den. Ebenso sollen bis zur Herbstsitzung 
Wahlen zu einer neuen Leitung des Fach-
ausschusses online durchgeführt werden.
Die vorläufige Tagesordnung hat folgen-
de Punkte:
1. �Vorstellung und Beschluss der Tages-

ordnung
2. �Bericht über die Aktivitäten des ver-

gangenen Jahres
3. �Diskussion / Verabschiedung von 

Memoranden zu den Themen
    ■ �bauteil-, nachhallzeitbezogene 

Kenngrößen
    ■ �Messung von Geräuschen aus  

haustechnischen Anlagen
    ■ �Beurteilung tieffrequenter  

Trittschallübertragung
4. �Themen für strukturierte Sitzungen 

an der DAGA 2021
5. �Verschiedenes

Memorandum: Beurteilung tieffre-
quenter Trittschallübertragung
Im Fachausschuss wird derzeit über die 
Beurteilung tieffrequenter Trittschallge-
räusche bei Massivdecken mit schwim-
menden Estrich diskutiert. Hierzu ist 
ein Memorandum geplant, welches die 
Problematik beschreibt und die Mei-
nung des Fachausschusses bezüglich der 
Beurteilung dieser Geräusche wieder-
gibt. Bei Massivdecken mit schwimmen-
den Estrichen erfolgt die Schallübertra-
gung im Wesentlichen im tieffrequenten 
Bereich, auch unterhalb von 100 Hz. Zu-
nehmend werden Schallübertragungen 
in diesem Frequenzbereich – und damit 
außerhalb des in Deutschland normativ 
zu berücksichtigenden Frequenzberei-
ches – beanstandet. Diese auffällig bis 
störenden Trittschallgeräusche werden 
von den Bewohnern gelegentlich als 

„dröhnend“ bezeichnet. Die Wahrneh-
mung und das Maß der Störung hängen 
von einer Vielzahl von Einflussgrößen 
ab. Die tieffrequente Geräuschübertra-
gung unter Einschluss des Frequenzbe-
reiches zwischen 50 Hz und 100 Hz wird 
z. B. durch den Kennwert L’n,w + CI,50-2500 
beschrieben. Mit dieser Kenngröße soll 
in dem Memorandum die Wahrnehm-
barkeit von Trittschallgeräuschen ge-
kennzeichnet werden.
Viele Mitglieder des Fachausschusses 
Bau- und Raumakustik der Deutschen 
Gesellschaft für Akustik e. V. sind der 
Meinung, dass ein Wahrnehmen von tief-
frequenten Trittschallgeräuschen auch 
bei sorgfältiger Planung und Ausführung 
der Baukonstruktion mit einem schwim-
menden Estrich im Geschosswohnungs-
bau nicht auszuschließen ist. Der positive 
Effekt der Minderung der Trittschall-
übertragung durch den schwimmenden 
Estrich in einem weiten Frequenzbereich 
stellt einen guten Trittschallschutz dann 
sicher, wenn der Kennwert L’n,w + CI,50-2500 
bei der Planung berücksichtigt wird. Bei 
der anstehenden Herbstsitzung soll der 
Inhalt des Memorandums nochmals dis-
kutiert werden.
Ein weiterer Entwurf für das Memoran-
dum wird vor der nächsten Sitzung ver-
teilt.

Memorandum: Beurteilung der Ge-
räusche gebäudetechnischer Anlagen
Im Fachausschuss wird bereits seit län-
gerer Zeit über eine sinnvolle Beurtei-
lung von gebäudetechnischen Anlagen 
beraten. Das Ergebnis der Arbeitsgruppe 
wurde auf der 55. Sitzung des Fachaus-
schusses vorgestellt. Es wurde mit großer 
Mehrheit dafür votiert, dass dies so in-
haltlich veröffentlicht werden sollte. Als 
Form der Veröffentlichung wurde mehr-
heitlich für ein Memorandum votiert.
Inzwischen sind die formalen Korrektu-
ren eingearbeitet und auch an die Mit-
glieder verschickt worden, so dass das 
Memorandum abschließend verabschie-
det werden kann.
Inhaltlich sind die Regelungen weitge-
hend kompatibel zum bisherigen Ver-
fahren, wobei die maßgebende Mess-
größe der Standard-Schalldruckpegel 
LAF,max,nT  (bzw. LA,eq,nT) sein wird, und so 

auch die Kompatibilität mit dem auf der 
letzten Sitzung – anlässlich der „Aufzug-
norm“ DIN 8989:2019-08 – geplanten 
Memorandum zur kennzeichnenden 
Größe für die gebäudetechnischen An-
lagen gewährleistet.
Wesentliche inhaltliche Punkte sind die 
Erweiterung der bisherigen Beurteilung 
anhand des Maximalpegelkriteriums um

	� Bildung eines mittelwertbezogenen 
Beurteilungspegels

	� Beurteilung tieffrequenter Immissio-
nen

Der mittelwertbezogene Beurteilungs-
pegel enthält die Möglichkeit von Zu-
schlägen für die Tonhaltigkeit. Es sind 
zusätzliche messtechnische Festlegungen 
genannt, die für eine korrekte Auswer-
tung von Messungen mit Bezug auf beste-
hende Regelwerke zu beachten sind.
Die Unterlagen wurden mit der Ein-
ladung zur ausgefallenen Sitzung am 
19.03.2020 bereits verteilt.  

Martin Schneider
Henning Alphei

Klaus Focke

Fachausschuss Elektroakustik

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

Der Fachausschuss Elektroakustik lädt 
seine Mitglieder und Interessenten zu 
seinem diesjährigen Herbsttreffen, am 
30. September 2020, nach Göttingen ein.
Gastgeber ist die Comsol Multiphysics 
GmbH. Im Themenfokus stehen Simu-
lationswerkzeuge für Fragestellungen in 
der Elektroakustik. Aufgrund der Pla-
nungsunsicherheit einer Präsenzveran-
staltung wird parallel das Ganze auch als 
Online-Treffen vorbereitet.  

Daniel Beer
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Fachausschuss Fahrzeugakus-
tik

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

Erfreulicherweise konnten wir in den 
letzten Monaten eine AG „subjektive 
Bewertung tonaler Geräusche von elek-
tromotorischen Fahrzeug-Antriebssträn-
gen“ auch durch die Unterstützung von 
Dr. Mohr (Firma Schaeffler Automotive 
Buehl GmbH & Co. KG) gründen. Nach 
dem Ausfall der DAGA 2020 und unse-
rer jährlichen Sitzung des FA Fahrzeug-
akustik möchten wir am 18.06.2020 von 
16:00–17:30 Uhr ein kurzes Web-Mee-
ting zur Vorbereitung von Aktivitäten 
des FA Fahrzeugakustik in den nächsten 
Monaten und insbesondere zum Herbst-
workshop 2020 durchführen. Alle Mit-
glieder sind herzlich eingeladen. Die 
Mitglieder erhalten zu einem späteren 
Zeitpunkt eine Einladung per E-Mail, in 
der ein Link und weitere Einwahlinfor-
mationen enthalten sind.  

Ercan Altinsoy

Fachausschuss Hörakustik

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

Liebe Mitglieder des Fachausschusses 
Hörakustik,
da leider unser Fachausschusstreffen 
auf der DAGA nicht stattfinden konnte, 
möchten wir Sie hiermit auf den aktuel-
len Stand unserer Planungen bringen:
Wir werden in den nächsten Wochen 
einen Entwurf der neuen Geschäftsord-
nung im E-Mail-Umlaufverfahren, wie 
in der letzten Fachausschusssitzung be-
sprochen, zur Abstimmung bringen.
Ferner planen wir ein Online-Fachaus-
schusstreffen abzuhalten. Bitte senden 
Sie uns hierfür mögliche Diskussions-
punkte, Veranstaltungshinweise und 
Ankündigungen per E-Mail an Janina.
Fels@akustik.rwth-aachen.de bis zum 
30. Juni 2020 zu.  

Janina Fels
Bastian Epp

Fachausschuss Lärm: 	
Wirkungen und Schutz

Vorsitzender: 
Prof. Dr. André Fiebig, Technische 
Universität Berlin
andre.fiebig@tu-berlin.de

Wir hoffen sehr, dass Sie und Ihre Fa-
milien gut durch diese herausfordernde 
Zeit gekommen sind. Natürlich konnte 
auch die Mitgliederversammlung des 
Fachausschusses „Lärm: Wirkungen 
und Schutz“ aufgrund der Absage der 
DAGA in Hannover nicht stattfinden. 
Wir möchten gern die Mitgliederver-
sammlung in Form einer Web-Sitzung 
nachholen. Zur Vorbereitung der or-
dentlichen Mitgliederversammlung und 
für eine erste Planung der weiteren Ak-
tivitäten des FA Lärm in den nächsten 
Monaten ist ein kurzes Web-Meeting 
für den 24.06.2020 geplant, zu dem alle 
Mitglieder und Interessierte elektro-
nisch im Vorfeld informiert wurden. 
Die ordentliche Mitgliederversammlung 
per Web-Sitzung ist für den 09.09.2020 
um 16.00 Uhr angesetzt, bei der wir u. a. 
die Verabschiedung der Geschäftsord-
nung des FA Lärm anstreben. Alle Mit-
glieder erhalten rechtzeitig per E-Mail 
entsprechende Informationen zur Teil-
nahme an dieser Web-Sitzung. 
Die Tagesordnung für die Mitglieder-
versammlung am 09.09.2020 ist wie 
folgt geplant: 
1. �Feststellung der Tagesordnung
2. �Bericht über die Aktivitäten des ver-

gangenen Jahres
3. �Verabschiedung der Geschäftsord-

nung des FA Lärm
4. �Termine und Planung von Veranstal-

tungen des FA Lärm (u. a. virtueller 
Herbstworkshop, DAGA 2021)

5. �Verschiedenes
Wir freuen uns auf Ihre Teilnahme.  

André Fiebig
Frederik Gast
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Fachausschuss Lehre der 
Akustik

Vorsitzender: 
Prof. Dr.-Ing. Jörn Hübelt, Hochschule
Mittweida – University of Applied 
Sciences
huebelt@hs-mittweida.de

Sehr geehrte Damen und Herren,
am 23.06.2020, 10:00 Uhr findet die Sit-
zung des Fachausschusses Lehre online 
statt. 
Sollten Sie an diesem Treffen teilneh-
men wollen, bitten wir Sie um eine kurze 
E-Mail an joern.huebelt@hs-mittweida.
de. Wir würden Ihnen dann gern den 
Link zu unserem Treffen zur Verfügung 
stellen.

Thema der Sitzung: Datenerhebung 
als Grundlage einer Revision des 
DEGA-Mindestkanons zur Akustik-
Ausbildung in Deutschland
Der DEGA-Mindestkanon zur Akustik-
Ausbildung ist seit längerer Zeit auf-
grund der Ausrichtung auf Bachelor-
Studiengänge nur noch eingeschränkt 
nutzbar. Einerseits werden zunehmend 
Kurse oder Module mit Akustik-Inhal-
ten auch in Master- oder Promotions-
studiengängen genutzt, andererseits hat 
sich auch der Kanon der Inhalte in den 
Jahren seit der Erstfassung in einigen 
Bereichen geändert. In einer Sitzung des 
DEGA-Fachausschusses mit Vertretern 
verschiedener Hochschulen wurde eine 
mehrstufige Revision des Mindestka-
nons als notwendig erachtet. 
Ähnlich wie bei dem Projekt zur Be-
standsaufnahme des Bedarfs an Akus-
tikausbildung im Jahr 2009 soll mit 
Unterstützung der DEGA eine Be-
standsaufnahme der gegenwärtig ange-
botenen Lehrinhalte der Akustik erfasst 
und systematisch dargestellt werden. 
Die Ergebnisse der Bestandsaufnahme 
werden von der AG „DEGA Mindest-

kanon 2.0“ dafür genutzt, sowohl den 
Mindestkanon zu optimieren als auch 
eine ergänzende Modulstruktur zu er-
arbeiten. Beide Dokumente werden in 
Zukunft auf der DEGA-Webseite zur 
Verfügung gestellt und enthalten jeweils 
sowohl Qualifikationsziele als auch In-
haltsübersichten von fach- oder anwen-
dungsspezifischen Modulen.

Während der Sitzung wird unser Kollege 
Malte Kob einen kurzen Überblick über 
die bisher im Rahmen eines DEGA-
Projektes zu dieser Aufgabenstellung 
gewonnenen Ergebnisse geben. Darauf 
sind wir sehr gespannt. 
Im Anschluss freuen wir uns wie immer 
auf eine rege Diskussion.  

Jörn Hübelt

Fachausschuss Physikalische 
Akustik

Vorsitzender: 
Prof. Dr. Joachim Bös, Fraunhofer-
Institut für Digitale Medientechnologie 
IDMT
joachim.boes@idmt.fraunhofer.de

Abstimmungen per E-Mail wegen Co-
rona-Pandemie
Aufgrund der Corona-Pandemie musste 
ja bedauerlicherweise auch die mit gro-
ßem Aufwand vorbereitete Jubiläums-
DAGA in Hannover abgesagt werden 
– und damit entfiel leider auch die für 
den 19. März 2020 vorgesehene Fach-
ausschusssitzung Physikalische Akustik. 
Dort hätten wichtige Punkte auf der 
Tagesordnung gestanden, so z. B. die 
Verabschiedung einer neuen Geschäfts-
ordnung oder die Wahl einer neuen 
Fachausschussleitung. Es bestand das 
Dilemma, dass man diese und weitere 
Tagesordnungspunkte per E-Mail hätte 
besprechen und beschließen können, 
dass die bisher gültige Geschäftsord-

nung Abstimmungen per E-Mail aber 
gar nicht vorsah. Deshalb wurden in 
einer vorgeschalteten Abstimmung per 
E-Mail die Fachausschussmitglieder um 
ihre Zustimmung für zukünftige Ab-
stimmungen per E-Mail gebeten. Von 
den 44 Mitgliedern nahmen bei einem 
zuvor definierten Quorum von 30 % in-
nerhalb der gesetzten Frist 17 Mitglieder 
(38,6 %) an dieser Abstimmung teil, alle 
17 votierten für die künftige Möglich-
keit von E-Mail-Abstimmungen, wobei 
in Anlehnung an die künftig zu beschlie-
ßende neue Geschäftsordnung ebenfalls 
ein Quorum von 30 % festgelegt wurde.

Neue Geschäftsordnung des Fachaus-
schusses beschlossen
Anschließend konnte in einer weite-
ren E-Mail-Abstimmung die neue Ge-
schäftsordnung des Fachausschusses auf 
Basis der seit März 2019 gültigen Mus-
tergeschäftsordnung für DEGA-Fach-
ausschüsse beschlossen werden, nach-
dem zuvor die zugehörigen Dokumente 
nochmals zur Einsichtnahme und Kom-
mentierung versandt worden waren. 
Bis zum Abend des 25. Mai 2020 nah-
men 22 der 44 Fachausschussmitglieder 
(50 %) an der Abstimmung teil, von de-
nen sich alle für die Annahme der neuen 
Geschäftsordnung aussprachen. Da sie 
keine wesentlichen Änderungen gegen-
über der allgemeinen DEGA-Musterge-
schäftsordnung enthält, wurde sie am 
26. Mai 2020 von DEGA-Geschäftsfüh-
rer Martin Klemenz im Namen des DE-
GA-Vorstands genehmigt und ist somit 
seit dem 26. Mai 2020 in Kraft. 
Alle Fachausschussmitglieder erhielten 
die finale Fassung der neuen Geschäfts-
ordnung per E-Mail. 

Wahl einer neuen Fachausschusslei-
tung 
Aktuell läuft auch noch die Wahl einer 
neuen Fachausschussleitung per E-Mail. 
Die bisherige Fachausschussleitung 
( Joachim Bös) und die Stellvertretung 
( Jens Prager) stellen sich beide zur Wie-
derwahl, Vorschläge für weitere Kandi-
dierende gab es nicht. 
Die Wahl wird vom Wahlausschuss in 
Person von Steffen Marburg (steffen.
marburg@tum.de) und Martin Och-
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mann (ochmann@beuth-hochschule.de)
mit Unterstützung der DEGA-Ge-
schäftsstelle (dega@dega-akustik.de) 
durchgeführt und ausgewertet. 
Das Ergebnis wird per Rundmail an alle 
Fachausschussmitglieder und in der 
nächsten Ausgabe des Akustik Journals 
bekanntgegeben.

26. DEGA-Workshop Physikalische 
Akustik am 15./16.10.2020 in Bad 
Honnef
Der nächste DEGA-Workshop Physika-
lische Akustik war am 15./16. Oktober 
2020 im Physikzentrum Bad Honnef 
geplant. 
Ob, in welcher Form und zu welchem 
Thema die Durchführung dieses Work-
shops unter den aktuellen Randbedin-
gungen möglich sein wird, wird in den 

Your partner for 
Acoustics and Vibration Optimum  

in Product Development

www.arrk-engineering.com

Virtual CAE Simulation 
Acoustic Testing Facilites 

Environmental Product Validation

nächsten Tagen ebenfalls im E-Mail-
Umlaufverfahren diskutiert und ent-
schieden werden.  

Joachim Bös

Fachausschuss Strömungs-
akustik

Vorsitzende: 
Prof. Dr. Manfred Kaltenbacher, Techni-
sche Universität Wien / Graz
manfred.kaltenbacher@tuwien.ac.at

Dass die DAGA 2020 in Hannover nicht 
stattfinden konnte, wurde vom FA Strö-
mungsakustik äußerst bedauert. Desto 
mehr freut es uns, dass 21 Proceedings-
Beiträge eingereicht wurden und im 
Jubiläums-Tagungsband 50 Jahre DAGA 
erschienen sind. Ganz herzlichen Dank 
an alle Autorinnen und Autoren.
Aufgrund der Corona-Pandemie haben 
wir uns leider dafür entscheiden müssen, 
die DEGA Akademie Kurse Strömungs-
akustik, geplant vom 29.09–02.10.2020 
in Erlangen, abzusagen und auf das Jahr 
2021 zu verschieben. 
Bleiben Sie gesund und wir hoffen, Sie 
alle bald wieder auch persönlich auf einer 
der nächsten Veranstaltungen sehen zu 
können.  

Manfred Kaltenbacher
Marc Schneider

Lars Enghardt
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  Mitglieder / Fördermitglieder
Derzeit hat die Deutsche Gesellschaft 
für Akustik e.V. 

	 1.990 persönliche Mitglieder 
	� und 79 Fördermitglieder 

(Stand Mai 2020). 

Über alle Leistungen und Angebote, 
die mit einer Mitgliedschaft verbun-
den sind, können sich interessier-
te Akustiker(innen) und Firmen auf 
http://www.dega-akustik.de/mitglieder-
und-beitritt informieren.

Die Arbeit der DEGA wird dankenswer-
terweise durch die Fördermitgliedschaft 
folgender Firmen besonders unterstützt: 

	� ACOEM GmbH, Hallbergmoos
	� Akustikbüro Schwartzenberger und 

Burkhart, Pöcking / Weimar
	� ALN Akustik Labor Nord GmbH, 

Kiel
	� AMC Schwingungstechnik, Asteasu 

(E) / Nürnberg
	� Amorim Deutschland GmbH, Del-

menhorst
	� BASF SE, Ludwigshafen
	� Baswa AG, Baldegg (CH)
	� Bayer Bauphysik Ingenieurgesell-

schaft mbH, Fellbach
	� Bertrandt Technikum GmbH, Eh-

ningen
	� BeSB GmbH, Berlin
	� Brose Fahrzeugteile GmbH, Olden-

burg
	� Brüel & Kjaer GmbH, Bremen
	� CADFEM GmbH, Grafing
	� CAE Software und Systems GmbH, 

Gütersloh
	� Carcoustics TechConsult GmbH, 

Leverkusen
	� Cervus Consult GmbH, Willich
	� Cirrus Research plc Deutschland, 

Frankfurt/M.
	� Comsol Multiphysics GmbH, Göt-

tingen
	� DataKustik GmbH, Gilching
	� Ecophon Deutschland, Lübeck
	� EDAG Engineering GmbH, Mün-

chen
	� EM Plan, Neusäß
	� ESI Engineering System Internatio-

nal GmbH, Neu-Isenburg
	� Gardner Denver Deutschland 

GmbH, Bad Neustadt/Saale

	� Gesellschaft für Sonder-EDV-Anla-
gen mbH, Hofheim

	� Getzner Werkstoffe GmbH, Bürs (A)
	� GN Bauphysik Ingenieurgesellschaft 

mbH, Stuttgart
	� G.R.A.S., Holte (DK)
	� HEAD acoustics GmbH, Herzogen-

rath
	� HEAD-Genuit-Stiftung, Herzogen-

rath
	� IAC Industrial Acoustics Company 

GmbH, Niederkrüchten
	� IFB Ingenieure GmbH, Bad Teinach-

Zavelstein
	� Kötter Consulting Engineers GmbH 

& Co. KG, Rheine
	� Kraiburg Relastec GmbH & Co. KG, 

Salzwedel
	� Kurz und Fischer GmbH Beratende 

Ingenieure, Winnenden
	� Lärmkontor GmbH, Hamburg
	� Lairm Consult GmbH, Bargteheide
	� Lehrstuhl Strömungsmaschinen, 

Universität Rostock
	� Lignotrend Produktions GmbH, 

Weilheim-Bannholz
	� Metecno Bausysteme GmbH, Blan-

kenhain
	� Microflown Technologies BV, Arn-

hem (NL)
	� Microtech Gefell GmbH, Gefell
	� Möhler + Partner Ingenieure AG, 

München
	� Molex CVS Bochum GmbH, Bo-

chum
	� Müller-BBM Gruppe, Planegg bei 

München
	� Norsonic Tippkemper GmbH, 

Oelde-Stromberg
	� Novicos GmbH, Hamburg
	� NTi Audio GmbH, Essen
	� Odeon A/S, Lyngby (DK)
	� PCB Synotech GmbH, Hückelhoven
	� Peiker acustic GmbH, Friedrichsdorf
	� ProCom-Bestmann e.K., Naumburg
	� P+Z Engineering GmbH, München
	� Regupol BSW GmbH, Bad Berleburg
	� Renz Systeme GmbH, Aidlingen
	� Rockwool Rockfon GmbH, Glad-

beck
	� Röchling Automotive SE & Co. KG, 

Worms
	� Saint-Gobain Isover G+H AG, La-

denburg

	� Schaeffler Gruppe, Herzogenaurach
	� Schöck Bauteile GmbH, Baden-

Baden 
	� Sennheiser electronic GmbH & Co. 

KG, Wedemark
	� Siemens Industry Software GmbH, 

München
	� Sika Automotive Frankfurt-Worms 

GmbH
	� Sinus Messtechnik GmbH, Leipzig
	� solaris Ingenieur-Consult GmbH, 

Chemnitz
	� Sonatech GmbH & Co. KG, Unger-

hausen
	� SoundPLAN GmbH, Backnang
	� Soundtec GmbH, Göttingen
	� Spektra Schwingungstechnik und 

Akustik GmbH, Dresden
	� Stapelfeldt Ingenieure GmbH, Dort-

mund
	� Steffens Systems GmbH, Köln
	� Sto SE & Co. KGaA, Stühlingen
	� Texaa, Gradignan (F)
	 Umfotec GmbH, Northeim
	� Verlagsgesellschaft R. Müller GmbH 

& Co. KG, Köln
	� Wölfel Gruppe, Höchberg
	� WRD GmbH, Aurich
	� Xarion Laser Acoustics GmbH, 

Wien (A)
	� ZF Friedrichshafen AG, Friedrichs-

hafen

http://www.dega-akustik.de/mitglieder-und-beitritt
http://www.dega-akustik.de/mitglieder-und-beitritt
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Neue Regelwerke zu den Themen Akustik und Lärmminderung (Feb. 2020 – Mai 2020)

Bezeichnung Titel Preis*

Fachgebiet Bau- und Raumakustik

DIN EN 13053
Lüftung von Gebäuden – Zentrale raumlufttechnische Geräte – Leistungskenndaten für 
Geräte, Komponenten und Baueinheiten; Deutsche Fassung EN 13053:2019

145,20 €

DIN EN 14366
Messung der Geräusche von Abwasserinstallationen im Prüfstand; Deutsche Fassung 
EN 14366:2004+A1:2019

75,80 €

E DIN 4109-2/A1
Schallschutz im Hochbau – Teil 2: Rechnerische Nachweise der Erfüllung der Anforde-
rungen; Änderung A1

43,70 €

VDI 3803 Blatt 1
Raumlufttechnik – Bauliche und technische Anforderungen – Zentrale RLT-Anlagen 
(VDI-Lüftungsregeln)

189,20 €

Fachgebiet Elektroakustik / Messgeräte

E DIN EN ISO 
9053-2

Akustik – Bestimmung des Strömungswiderstandes – Teil 2: Alternierendes Strömungs-
verfahren (ISO/DIS 9053-2:2020); Deutsche und Englische Fassung prEN ISO 9053-
2:2020

88,00 €

Fachgebiet Lärmschutz

DIN 45682 Akustik – Thematische Karten im Bereich des Schallimmissionsschutzes 94,50 €

DIN EN 13819-3
Gehörschützer – Prüfung – Teil 3: Zusätzliche akustische Prüfverfahren; Deutsche 
Fassung EN 13819-3:2019, mit CD-ROM

120,00 €

E DIN 38452-1
Langzeitmessung von Schienenverkehrsgeräuschen – Teil 1: Emissionen; Text Deutsch 
und Englisch

109,70 €

E DIN EN 17479
Gehörschützer – Leitfaden zur Auswahl von Prüfverfahren für den individuellen Sitz; 
Deutsche und Englische Fassung prEN 17479:2020

109,70 €

E DIN ISO/TS 
12913-3

Akustik – Soundscape – Teil 3: Datenanalyse 125,40 €

E VDI 4101 Blatt 1
Schallausbreitung im Freien unter Berücksichtigung meteorologischer und topographi-
scher Bedingungen – Blatt 1: Phänomene und Verfahren (Einspruchsfrist: 01.10.2020)

106,80 €

E VDI 4101 Blatt 2
Schallausbreitung im Freien unter Berücksichtigung meteorologischer und topographi-
scher Bedingungen – Blatt 2: Windkraftanlagen (Einspruchsfrist: 01.10.2020)

57,00 €

E DIN 45680
Messung und Beurteilung tieffrequenter Geräuschimmissionen (Einspruchsfrist: 
22.09.2020)

99,80 €

Fachgebiet Maschinen- und Fahrzeugakustik

DIN EN 15153-2
Bahnanwendungen – Äußere optische und akustische Warneinrichtungen – Teil 2: 
Signalhörner für Vollbahnen; Deutsche Fassung EN 15153-2:2020

75,80 €

Akustik Journal 02 / 20 
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*)	 Download
Bezug aller o. g. Regelwerke über den Beuth Verlag (http://www.beuth.de); Quelle: DIN e. V. (Perinorm); ohne Anspruch auf 
Vollständigkeit; Preise ohne Gewähr 

Bezeichnung Titel Preis*

DIN EN 15153-4
Bahnanwendungen – Äußere optische und akustische Warneinrichtungen – Teil 4: Sig-
nalhörner für städtische Schienenbahnen; Deutsche Fassung EN 15153-4:2020

56,60 €

DIN EN 60704-2-14

Elektrische Geräte für den Hausgebrauch und ähnliche Zwecke – Prüfvorschrift für die 
Bestimmung der Luftschallemission – Teil 2-14: Besondere Anforderungen an Kühlge-
räte, Tiefkühlgeräte und Gefriergeräte (IEC 60704-2-14:2013 + A1:2019); Deutsche 
Fassung EN 60704-2-14:2013 + A11:2015 + A1:2019

94,50 €

DIN EN IEC 60704-
2-16

Elektrische Geräte für den Hausgebrauch und ähnliche Zwecke – Prüfvorschrift für die 
Bestimmung der Luftschallemission – Teil 2-16: Besondere Anforderungen an Wasch-
trockner (IEC 60704-2-16:2019); Deutsche Fassung EN IEC 60704-2-16:2019

94,50 €

DIN SPEC 14601 Warnsignale – Teil 1: Akustische Warn-, Entwarn- und Hinweissignale 35,00 €

E DIN EN 16583
Wärmeübertrager – Wasser-Luft-Ventilatorkonvektoren – Bestimmung des Schallleis-
tungspegels; Deutsche und Englische Fassung prEN 16583:2020

81,60 €

E DIN EN 17495

Bahnanwendungen – Akustik – Bestimmung der dynamischen Steifigkeit von elas-
tischen Komponenten im Oberbau in Bezug auf Schall und Schwingungen – Teil 1: 
Zwischenlagen und Schienenbefestigungssysteme; Deutsche und Englische Fassung 
prEN 17495:2020

75,80 €

E DIN EN ISO 
16148/A1

Gasflaschen – Wiederbefüllbare nahtlose Gasflaschen und Großflaschen aus Stahl – 
Schallemissionsprüfung und nachfolgende Ultraschallprüfung für die wiederkehrende 
Inspektion und Prüfung – Änderung 1 (ISO 16148:2016/DAM 1:2020); Deutsche und 
Englische Fassung EN ISO 16148:2016/prA1:2020

37,40 €

E DIN ISO 16254
Akustik – Messungen für das von Straßenfahrzeugen abgestrahlte Geräusch der Klassen 
M und N im Stillstand und bei niedriger Fahrgeschwindigkeit – Messverfahren der 
Genauigkeitsklasse 2 (ISO 16254:2016); Text Deutsch und Englisch

120,00 €

E DIN ISO 5130
Akustik – Messungen des Standgeräusches von Straßenfahrzeugen (ISO 5130:2019); Text 
Deutsch und Englisch

81,60 €
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Publikationen
Übersicht

	� Alle Online-Publikationen sind auf https://www.dega-akustik.de/publikationen frei verfügbar.
	� Gedruckte Publikationen (außer 4)) können bei der DEGA-Geschäftsstelle bestellt werden (Preise inkl. MwSt; 

		 zzgl. Versand; Zahlungsbedingungen siehe https://www.dega-akustik.de/publikationen/tagungsbaende/zahlung)

Name gedruckt online

Zeitschrift Akustik Journal (drei Ausgaben pro Jahr) 0 €1) X

Acta Acustica® X

Tagungsbände DAGA-Tagungsbände „Fortschritte der Akustik“ (1970–2020) X2)

Proceedings ICA / INTER-NOISE X3)

Empfehlungen und 
Memoranden

DEGA-Empfehlung 101: Akustische Wellen und Felder X

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

X

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

X

Memorandum „Die allgemein anerkannten Regeln der Technik in 
der Bauakustik“

X

Memorandum „Schallschutz im eigenen Wohnbereich“ X

Memorandum zur Durchführung und Dokumentation von Audio-
Produktionen für wissenschaftliche Anwendungen in der Akustik

X

Schriftenreihe „Ge-
schichte der Akustik“

Heft 1: Von der Antike bis in das 20. Jahrhundert 10,00 €

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

Heft 3: Preisträger europäischer Wissenschaftsakademien 10,00 €

Heft 4: Sondhauß-Röhre, Seebeck-Sirene 15,00 €

Heft 5: Von den Äolstönen bis zur Strouhal-Zahl 32,95 €4)

Heft 6: Von der Luftsirene bis zur russischen Aeroakustik 29,95 €4)

Heft 7: Lord Rayleigh, Sir Horace Lamb, Sir James Lighthill 10,00 €4)

Heft 8: Große Wissenschaftler mit Beiträgen zur Akustik 32,95 €4)

Heft 9: Kundt, Waetzmann, Schuster 39,95 €4)

Heft 10: Eberhard Zwicker, Lothar Cremer und Manfred Heckl 12,00 €4)

Heft 11: Erwin Meyer, Heinrich Barkhausen und Walter Reichardt 14,00 €4)

https://www.dega-akustik.de/publikationen
https://www.dega-akustik.de/publikationen/tagungsbaende/zahlung
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11. DEGA-Symposium 
Ultraschall - Innovative Anwendungen für hohe Fre-
quenzen

Veranstaltungsort: 
Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg, Universitäts-
platz 2, Gebäude 5, Raum 205, 39106 Magdeburg 

Programm und Anmeldung: siehe beiliegendes Faltblatt 
oder www.dega-akustik.de

Anmeldeschluss: Montag, 16. Oktober 2017

Die Ausbreitungsfähigkeit von Schallwellen sowohl in 
fluiden als auch festen Medien hat zu einer Vielzahl von 

Einsatzgebieten und einer hohen kommerziellen Relevanz 
geführt. Demzufolge sind die Anwendungen des Ultra-
schalls sehr vielfältig. 
Die wohl größte und für die Allgemeinheit sicherlich ein-
gängigste Bedeutung hat die Nutzbarmachung des Ultra-
schalls in der Medizin erlangt. So ist die Ultraschalldia-
gnostik eines der wichtigsten Bildgebungsverfahren der 
modernen Medizintechnik geworden. Daneben ist auch 
der zerstörungsfreien Werkstoffprüfung eine wesentliche 
Bedeutung beizumessen, die in vielfältigen Anwendungs-
bereichen ihren Niederschlag gefunden hat. Die Mess-
technik bedient sich des Ultraschalls in Bereichen wie der 
Automatisierungstechnik oder der Fahrzeugindustrie in 
ebenso erfolgreicher Weise, um beispielsweise Distanzen 
zu ermitteln, Objekte zu erkennen oder Crashsituationen 
zu erfassen. Vielzählige weitere Applikationen wären hier 
aufzuführen, was die Bedeutung von Ultraschall, seiner 
methodischen Verfahren und Möglichkeiten eindrücklich 
demonstriert.
Das diesjährige Symposium stellt mit seinen insgesamt 
9 Vorträgen ein breites und interessantes Spektrum ent-
sprechender Anwendungspotenziale des Ultraschalls vor. 
Neben einem Überblick zu Problemstellungen und Lö-
sungsansätzen soll die Veranstaltung aber auch Gelegen-
heit für Diskussionen und Erfahrungsaustausch bieten. 
Verantwortlich für das Programm ist der Fachausschuss 
Ultraschall der DEGA (Koordination: Ulrike Steinmann).
https://www.dega-akustik.de/dega/aktuelles/11-symposium/

1)	 für Mitglieder
2)		 die zugehörigen CD-/DVD-/Buchprodukte (sofern vorhanden) können weiterhin käuflich erworben werden
3)	� Anleitung für den Zugang unter https://www.dega-akustik.de/dega/aktuelles/ica-und-inter-noise/
4)	� Preise ohne Gewähr; Bestellungen ausschließlich über https://westarp-bs.de

Name gedruckt online 

Fachgebiet Lärm Youtube-Video „So klingt meine Welt“ X

Broschüre „Lärm im Alltag“ X

ALD-Broschüre „Straßenverkehrslärm“ 2,00 € X

Hörbeispiele und Geräuschsituationen X

ALD-Broschüre „Energiewende und Lärmschutz“ 2,00 € X

ALD-Broschüre „TEchnologies of NOise Reduction (TENOR)“ X

ALD-Broschüre „Schienenverkehrslärm – Ursachen, Wirkungen, 
Schutz“

2,00 € X

Fachgebiet Musikali-
sche Akustik

Tagungsband (2015) „Musikalische Akustik zwischen Empirie und 
Theorie“

X

Tagungsband (2013) „Nuancen in der musikalischen Akustik“ X

Tagungsband „International Symposium on Music Acoustics“ 
(ISMA 2019)

X

Literaturdatensammlung Musikalische Akustik X

Fachgebiet Lehre der 
Akustik

Dissertationsregister Akustik X

Studienführer „EAA Schola“ X

Youtube-Video „Faszination Akustik – Eine Reise durch die Welt 
des Schalls“

X

Fachgebiet Hörakustik Kompendium zur Durchführung von Hörversuchen in Wissen-
schaft und industrieller Praxis (Entwurf )

X
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  Buchvorstellung
Sabine von Fischer
„Das akustische Argument – Wissen-
schaft und Hörerfahrung in der Archi-
tektur des 20. Jahunderts““
367 Seiten,
ISBN 978-3-85676-354-1 
Verlag: gta Verlag
Preis: 48,00 €

In Fachkreisen der Akustik ist es selbst-
verständlich, dass die systematische 
Optimierung akustischer Eigenschaften 
einen wesentlichen Aspekt baulicher Ge-
staltung bildet. Das mit der komplexen 
Verflechtung verschiedenster Anforde-
rungen verbundene Konfliktpotential 
ist in der täglichen Praxis überdeutlich. 
Weniger üblich ist die Beschäftigung der 
Fachleute mit den historischen Grundla-
gen dieser Verflechtungen. Ein Blick in 
die Geschichte ist jedoch sehr hilfreich, 
um die Entstehung und Wirkung diver-
gierender Ansprüche zu verstehen. Un-
ter dem Titel „Das akustische Argument 
– Wissenschaft und Hörerfahrung in der 
Architektur des 20. Jahrhunderts“ hat die 
promovierte Architektin Sabine von Fi-
scher eine Monographie veröffentlicht, 
die sich gerade mit den historischen As-
pekten im Spannungsfeld zwischen Ar-
chitektur und Akustik befasst. 
Neben den notwendigen Grundlagen 
der architekturbezogenen Akustik wer-
den dabei zahlreiche Bauprojekte des 
frühen 20. Jahrhunderts detailliert be-
schrieben und diskutiert. Die Autorin 
legt die Schwerpunkte ihrer Analyse auf 

Projekte aus der Schweiz und die Me-
thodenentwicklung an der ETH Zürich, 
bezieht aber auch die internationale Ent-
wicklung des Fachgebiets Akustik mit 
ein, insbesondere dort, wo sich nationa-
le und internationale Ansätze verflech-
ten. Die gebürtige Schweizerin Sabine 
von Fischer studierte Architektur an der 
ETH Zürich und der Columbia Univer-
sity in New York. Sie ist Herausgeberin 
verschiedener Bücher und Zeitschriften 
und verfügt über breite internationale 
Erfahrung in Lehre und Forschung an 
der ETH Zürich, am Canadian Cen-
ter of Architecture in Montréal, an der 
École Polytechnique Fédérale de Lau-
sanne, der Züricher Hochschule für 
Angewandte Wissenschaften sowie am 
Max-Planck-Institut für Wissenschafts-
geschichte in Berlin. Darüber hinaus war 
sie als Architektin und Bühnenbildnerin 
in New York City sowie als freie Auto-
rin tätig. Das vorliegende Buch baut 
auf ihrer Dissertation mit dem Thema 
„Hellhörige Häuser. Akustik als Funkti-
on der Architektur, 1920–1970“ (DISS. 
ETH Nr. 21532) aus dem Jahr 2013 auf, 
sowie auf Arbeiten zur Schallfotografie 
im Rahmen eines Post-Doc-Projects am 
oben genannten Max Planck-Institut.
Das Buch liefert einen wichtigen Bei-
trag zur Architekturgeschichte mit ihren 
vielfältigen Bezügen zu „Wissenschafts-, 
Kunst-, Umwelt-, Städtebau-, Technik-, 
Sozial-, Kultur- und Mediengeschichte.“ 
(S.7) Im Bereich der eher visuell gepräg-
ten Architektur ist der fokussierte Blick 
auf die Akustik und damit auf die audi-
tiven Aspekte der Wahrnehmung immer 
noch ungewöhnlich. Allerdings haben 
die Bereiche der Akustik, die sich auf Ar-
chitektur beziehen, im 20. Jahrhundert 
zunehmend an Stellenwert gewonnen. 
Hierfür steht insbesondere das 2002 er-
schienene Buch „The Soundscape of Mo-
dernity: Architectural Acoustics and the 
Culture of Listening in America, 1900–
1933” von Emily Thompson. Auch die 
Geschichte des Fachgebiets Akustik 
selbst wird zunehmend thematisiert, 
wie in der „Schriftenreihe zur Geschich-
te der Akustik“ von Peter Költzsch, die 
seit 2010 von der DEGA herausgegeben 
wird. Sabine von Fischer versteht ihr 

Buch als Weiterführung vorhandener 
Ansätze zur Akustik in der Architektur. 
Ihr besonderes Interesse gilt dabei den 
Anwendungen in der Architektur der 
1920er und 1930er Jahre und deren 
Fortsetzung in der Nachkriegszeit. 
Vor diesem Hintergrund erwächst der 
Anspruch des Buches, die verschie-
denen, für Bauwerke bedeutsamen 
Teilbereiche der Akustik in fünf Ka-
piteln gleichermaßen zu berücksich-
tigen. Eine wesentliche Disziplin der 
Akustik ist zunächst die Raumakustik 
zur Optimierung der Hörsamkeit von 
Auditorien sowie von Konferenz- 
und Schulungsräumen. Dieser Teil-
bereich steht zumeist im Fokus der 
öffentlichen Aufmerksamkeit, wenn 
es um den Neubau oder die histori-
sche Substanz von Konzertsälen geht. 
Raumakustische Kriterien werden im 
ersten Kapitel des Buches „Objektivie-
rung: Schall im Labor“ daher zunächst 
grundsätzlich diskutiert. 
Ein zweiter Aspekt baulicher Anwen-
dung der Akustik ist der Lärmschutz, 
nicht nur zum ungestörten Genuss 
von Konzerten, sondern auch für eine 
lebenswerte Wohnumgebung und 
konzentriertes Arbeiten. Aus den Er-
wartungen an ruhige Umgebungen 
resultieren wiederum Anforderungen 
für die bauphysikalische Auslegung 
architektonischer Elemente sowie die 
Disposition von Grundrissen und Fas-
saden im Hinblick auf eine Trennung 
geräuschvoller und besonderes ruhe-
bedürftiger Bereiche. Diesem Themen-
bereich wendet sich das zweite Kapitel 
„Regulierung: Der Lärm der anderen“ 
mit besonderer Berücksichtigung des 
Luftschalls zu. Unter dem Titel „Isolie-
rung: Nachbarschaft und Privatsphä-
re“ wird das Thema der Bauakustik 
anschließend weiter vertieft, wobei 
nunmehr der Trittschallschutz mess-
technisch und baulich betrachtet wird.
Für die Auslegung großer Säle ist der 
Einbau elektroakustischer Systeme 
heute unumgänglich. Dies erfordert 
sowohl eine optimierte Übertragungs-
technik, als auch eine Raumgestal-
tung, die Störungen der künstlichen 
Beschallung infolge von Schallre-



71

P
u

b
li

ka
ti

o
n

e
n

Akustik Journal 02 / 20 

flexionen und Rückkoppelungen aus-
schließt. Dies führte gerade in der ersten 
Hälfte des 20. Jahrhunderts zu innovati-
ven Entwicklungen, aber auch zu Ausei-
nandersetzungen unter den Fachleuten. 
Die rein akustische Auslegung der Säle 
stieß aufgrund der Forderung nach sehr 
großen Auditorien bald an ihre physi-
kalischen Grenzen, während elektro-
akustische Übertragungssysteme im 
Rahmen ihrer technischen Entwicklung 
noch nicht in ausreichender Qualität zur 
Verfügung standen. Im Kapitel „Übertra-
gung: Akustik als Argument“ kehrt die 
Diskussion daher zur raumakustischen 
Fragestellungen zurück, die im Hinblick 
auf die Hinzunahme von Übertragungs-
systemen und Lautsprecherbeschallung 
besonders interessante, aber auch kon-
fliktreiche Aspekte bilden. 
Die Entwicklung akustischer Methoden 
und entsprechender baulicher Anforde-
rungen ist untrennbar verbunden mit 
dem Aufbau geeigneter Messumgebun-
gen. Für diesen Themenbereich wählt 
die Autorin die Entwicklung des Akus-
tiklabors der ETH Zürich als Ausgangs-
punkt der Betrachtung. Am Beginn 
standen die Nutzung bereits vorhande-
ner Räumlichkeiten und ein eher vages 
Wissen um die Natur von Schallfeldern. 
Durch intensive Studien an Forschungs-
instituten verschiedener Länder gelang 
es jedoch, Messräume zu definieren, die 
standardisierte Schallfeldeigenschaften 
zur akustischen Optimierungen von 
Bauteilen bereitstellen. Dies wird be-
reits im ersten Kapitel des Buches aus-
führlich beschrieben. Für akustische 
Messräume werden heute zwei Prinzi-
pien angewandt: die reflexionsfreie Um-
gebung und das diffuse, durch intensive 
Reflexionen charakterisierte Schallfeld. 
Beide Typen sind für die Anwendung 
spezifischer Methoden geeignet und 
liefern jeweils eigene Informationen. 
Bei den frühesten Untersuchungen von 
Schallphänomenen im Labor wurde 
die Beurteilung der Schalleigenschaf-
ten aufgrund fehlender Messgeräte und 
Methoden zunächst subjektiv mit Hilfe 
geschulten Fachpersonals durchgeführt. 
Die Entwicklung geeigneter Methoden 
und spezialisierter Messgeräte führte al-
lerdings dazu, die Wahrnehmung zuneh-

mend zu ignorieren. Damit wurde auch 
der Wert der Wahrnehmungserfahrung 
bei der raumakustischen Auslegung 
grundsätzlich in Frage gestellt. Erst in 
der zweiten Hälfte des 20. Jahrhunderts 
setzt sich die Erkenntnis durch, dass Er-
fahrung durch Messwerte nicht vollstän-
dig ersetzbar ist und daher eben nur ein 
Nebeneinander von Messung und Er-
fahrung zu optimaler Gestaltung führt. 
Mit diesem Befund schließt sich im letz-
ten Kapitel des Buches „Erfahrung: die 
Ästhetik der Töne“ der Kreis. In diesem 
Zusammenhang wird auch auf die Ana-
lyse und Optimierung städtischer Ge-
räuschumgebungen in die Betrachtung 
einbezogen. Dazu dienen subjektive Er-
kundungen der Soundscapes. In Form 
von Soundwalks ist das Spazierengehen 
als Methode der Analyse inzwischen eta-
bliert – im Sinne der von Lucius Burck-
hardt ausgearbeiteten „Spaziergangs-
wissenschaft“. Die Ergebnisse werden 
kartographisch festgehalten und dienen 
der zielgerichteten Gestaltung.
Insgesamt geht es der Autorin nicht in 
erster Linie um Physik oder Hörpsycho-
logie, sondern um die Darstellung der 
Entwicklung einer architekturbezogenen 
Akustik im Spannungsfeld zwischen Ge-
staltung und Bauphysik, Grundlagen und 
Anwendung, architektonischer Funktion 
und Gesellschaft. Dazu werden dieje-
nigen Teilbereiche der Akustik, die un-
trennbar mit Architektur und Städtebau 
verknüpft sind, in ihrer historischen Ent-
wicklung betrachtet , die auch eine Ent-
wicklung des Hörens im Alltag ist. Eine 
derart ausführliche Aufarbeitung frühe-
rer Entwicklungen in Bau- und Raum-
akustik sowie im Schallschutz mag zu-
nächst befremden. Dieser Ansatz erweist 
sich jedoch als außerordentlich sinnvoll, 
denn auf diesem Weg können die bis heu-
te aktuellen Fragestellungen, die Syner-
gien, aber auch die Akzeptanzprobleme 
und Kommunikationsschwierigkeiten 
zwischen den Disziplinen von ihren Ur-
sprüngen her verstanden werden.
Anhand zahlreicher Architekturprojek-
te beschreibt die Autorin detailliert die 
baulichen Anforderungen sowie insbe-
sondere die Diskussionen und Kont-
roversen zwischen Architekten, Fach-
leuten der Akustik, Auftraggebern und 

Nutzern. So wird die Schallisolierung 
dreigeschossiger Stahlskelett-Wohn-
bauten im Züricher Doldertal (Alfred 
& Emil Roth, Marcel Breuer, 1935) als 
Vorzeigeprojekt moderner Architektur 
dargelegt. Derartige Konstruktionen 
erfordern eine spezielle Isolierung zwi-
schen Bauteilen und Tragwerk, eine 
Trennung „schallreicher“ und „ruhiger“ 
Wohnbereiche und ein besonderes Au-
genmerk auf die Geräuschminderung 
haustechnischer Anlagen. 
Breiten Raum nehmen hier Projekte des 
Architekten Le Corbusier ein, so die be-
rühmte Unité d‘Habitation in Marseille 
(eröffnet 1952), Wohnhäuser in der 
Stuttgarter Weißenhofsiedlung (mit Pi-
erre Jeanneret, 1927) sowie sein Entwurf 
für den Saal des Völkerbundes in Genf 
(ebenfalls mit Pierre Jeanneret, 1926). 
Das Projekt für den Völkerbundsaal wird 
im Buch besonders ausführlich disku-
tiert, handelt es sich doch um eines der 
letzten Projekte für einen Saal mit mehr 
als 2.000 Zuhörern, das den Einsatz elek-
troakustischer Übertragungssysteme 
noch nicht vorsah. Die erste Ausschrei-
bung des Projektes geriet zum Desaster, 
da die Jury sich nicht in der Lage sah, ei-
nes der von über 400 Architektenteams in 
internationalem Rahmen eingereichten 
Projekte zur Ausführung zu empfehlen. 
Dies beruhte allerdings weniger auf un-
geklärten Anforderungen an die Akustik, 
vielmehr auf Problemen der Erfüllung or-
ganisatorischer und technischer Anforde-
rungen sowie insbesondere auf Stilfragen 
zwischen Historismus und Moderne. Die 
ausführliche Darlegung des Projektes im 
Rahmen einer Abhandlung zur Akustik 
ist jedoch gerechtfertigt, denn hier wird 
das Dilemma zwischen der Erstellung 
sehr großer Säle und der Forderung ho-
her Sprachverständlichkeit besonders 
deutlich. Der Schweizer Akustiker Franz 
Max Osswald nahm das Projekt daher 
zum Anlass, grundsätzliche Vergleiche 
der raumakustischen Relevanz der wich-
tigsten Entwürfe zu präsentieren. Die Re-
produktion seiner schematischen Skizzen 
bildet eines der Highlights des Buches. 
Eine Annäherung an die Gestaltung 
elektroakustisch reproduzierter Raum-
klänge bietet die Diskussion des von Le 
Corbusier und Iannis Xenakis für die 
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Brüsseler Weltausstellung 1958 kon-
zipierten Philips Pavillons. Die Besu-
cher kamen dort in den Genuss einer 
multimedialen, als Poème électronique 
bezeichneten Inszenierung, die aus Pro-
jektionen und der Lautsprecherwieder-
gabe der gleichnamigen Komposition 
von Edgar Varèse bestand. Bereits im 
Jahr 1956 war in London das visionäre 
„House of the Future“ von Alison und 
Peter Smithson präsentiert worden. Es 
verdeutlicht in einer für die damalige 
Zeit höchst innovativen Weise die Mög-
lichkeiten der Kommunikationstechno-
logie für das private Wohnumfeld. 
Die Entwicklung akustischer Methoden 
und Anforderungen wurde von verschie-
denen Pionieren entscheidend geprägt. 
Mit Recht werden daher die Beiträge 
Franz Max Osswalds zur Entwicklung 
der Akustik im Buch besonders ausführ-
lich dargelegt. Osswald war der erste 
Hochschulakustiker der Schweiz, er war 
als Privatdozent an der ETH Zürich tä-
tig und baute dort das Labor für Akustik 
auf. Sein Werk wird in den Gesamtzu-
sammenhang der internationalen Ent-
wicklung akustischer Ansätze gestellt, 
die insbesondere auch durch Wallace 
Clement Sabine und Erwin Meyer vo-
rangetrieben wurde. Der Aufbau des 
Labors der ETH Zürich erscheint so im 
Kontext anderer Länder wie USA und 
Deutschland.
Das Buch ist für Interessierte an Ar-
chitektur, Akustik und der Geschichte 
dieser Disziplinen von großem Wert. Es 
geht auf aktuelle Probleme und Verfah-
ren in geschichtlicher Reflexion umfas-
send ein. Es ist jedoch kein Lehrbuch 
der Akustik. Kenntnisse der Grundla-
gen der Akustik sind für den Leser sicher 
hilfreich, denn manches erschließt sich 
erst unter Beachtung technisch präziser 
Definitionen. Dies gilt auch für Grund-
kenntnisse der Baumaterialien, die spe-
ziell zur akustischen Optimierung von 
Bauelementen verwendet werden. Hier 
verwirren zuweilen die historischen Be-
grifflichkeiten, soweit sie von der aktuel-
len Nomenklatur abweichen (z. B. Schla-
ckenwolle vs. Glaswolle vs. Steinwolle 
vs. Glasseide). Dies ist jedoch nicht der 
Autorin anzulasten. Das Problem ent-
steht erst durch das Bemühen um doku-

mentarische Korrektheit, die auch die 
Verwendung authentischer Fachbegriffe 
notwendig macht. 
Die Ausführlichkeit der Dokumentati-
on, die zahlreichen Abbildungen und Li-
teraturverweise sprechen für das Buch. 
Zwar fordert das Studium der zahlrei-
chen Details die Lesenden durchaus: 
Unter dem vielfältigen Material finden 
sich jedoch auch verschiedene Kuriosi-
täten, die eine Beschreibung wert sind 
und das Fachliche auflockern. Dazu 
zählt etwa die Verwendung von Perser-
teppichen zur Erhöhung der Absorp-
tion im Versuchsraum des Instituts für 
angewandte Akustik der ETH Zürich 
in den 1930er Jahren. Oder auch Fotos 
zur frühen Bestimmung der Nachhall-
zeit in Messräumen. Zu diesem Zweck 
sitzt die beurteilende Person als “Man 
in the Box” in einer geschlossenen Kiste, 
aus der nur der Kopf herausragt. Diese 
Box verhindert, dass die Bediengeräu-
sche der Messuhr sowie die Absorption 
der Kleidung das Ergebnis verfälschen. 
Die Person in der Kiste startet die Uhr 
beim Abschalten des Prüfgeräusches 
und stoppt sie in dem Moment, in dem 
der Nachhall unhörbar wird. Verschro-
ben wirkt auch Osswalds Vorschlag 
aus dem Jahr 1937, in großen Räumen 
Laufzeitunterschiede von verschiede-
nen Lautsprechern zum Hörer durch ein 
akustische wirkendes „Luftschall-Ver-
zögerungsrohr“ zu kompensieren. Dazu 
ist es erforderlich, dass die Lautsprecher 
ihr Signal mit unterschiedlichen Ver-
zögerungen erhalten. Da elektronische 
oder gar digitale Möglichkeiten der Si-
gnalverzögerung noch nicht existieren, 
wird vorgeschlagen, die Luftsäule in ei-
nem Rohr zu nutzen. Dazu wird das Sig-
nal – z. B. des Sprechermikrofons – über 
einen Lautsprecher an einem Ende des 
Rohres eingespeist und an den Positio-
nen durch Mikrofone abgegriffen, die 
der gewünschten Verzögerung entspre-
chen. Um die Laufzeiten des Schalls in 
großen Sälen zu kompensieren, müsste 
dieses Rohr allerdings sehr lang sein. 
Osswalds Skizzen zeigen eine Rohrwen-
del, die einen großen separaten Raum 
einnimmt und in ihrer Monstrosität an 
vergleichbar surreale architektonische 
Entwürfe für die Schallleitung in Ge-

bäuden erinnert, die Athanasius Kir-
cher bereits im 17. Jahrhundert prä-
sentierte. Offenbar wurde Osswalds 
Vorrichtung jedoch nie realisiert. 
Verzerrungen der damals verfügbaren 
Lautsprecher und Mikrofone hätten 
die Übertragung ebenso stark beein-
trächtigt wie Resonanzerscheinungen 
im Rohr. Interessant sind auch die im 
Buch dokumentierten Varianten der 
heute noch üblichen Hammerwerke 
zur Messung des durch Trittschall be-
dingten Geräusches, wie der ebenfalls 
von Osswald vorgeschlagene und als 
Prototyp realisierte „Poch-Variator“ 
von 1935, der variable Hammer-
schläge zur Bestimmung der Wahr-
nehmungsschwelle des Trittschalls 
ausführt. Dazu gehört auch das unter 
Lothar Cremers Leitung in Berlin ent-
wickelte „Vergleichshammerwerk“ für 
subjektive Schnelltests (1956), das als 
Referenzschallquelle zur Beurteilung 
der Trittschallempfindlichkeit von 
Bauteilen diente. Über diese mechani-
schen Apparaturen ist die Methoden-
entwicklung längst hinweggeschritten; 
sie lohnen jedoch einen Blick auf da-
mals zukunftweisende Elemente einer 
Ideengeschichte der Akustik.
Der Text des Buches ist insgesamt sehr 
präzise und zeigt weite Einblicke der 
Autorin in die Vielzahl angrenzender 
Themengebiete. Einzelne fachliche 
Angaben könnten allerdings noch ge-
nauer sein. So wird die hohe Reprodu-
zierbarkeit der Trittschall-Anregung 
üblicher Normhammerwerke nicht 
durch den elektromechanischen An-
trieb, sondern durch die Konstanz der 
Erdschwerkraft bewirkt, die die Prüf-
massen zum Boden hin beschleunigt. 
Auch könnten in Einzelfällen exakte 
Definitionen hilfreich sein, so zum 
Beispiel für die Nachhallzeit als der 
Zeit, nach der der Schalldruckpegel 
eines Prüfschalls im Raum um 60 dB 
gesunken ist, d. h. der Schalldruck sich 
um den Faktor 1.000 vermindert hat. 
Einzelne Gleichungen würden zudem 
das Verständnis physikalischer Zusam-
menhänge verbessern, wie etwa die im 
Text erwähnte Sabinesche Formel für 
den Zusammenhang von Nachhallzeit, 
Raumvolumen und Absorptionsfläche 
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im Raum (T = 0,163 V/A). Hier zeigt 
sich die verschiedentlich zu beobach-
tende Scheu der Architekten vor mathe-
matischen Gleichungen. Es handelt sich 
eben nicht um ein Lehrbuch der Akus-
tik. Bei Bedarf sollte ein Fachbuch der 
Akustik zur weiteren Vertiefung heran-
gezogen werden.
Neben den rein akustischen Fragestel-
lungen wird im Buch auch die Korrela-
tion auditiver und visueller Eigenschaf-
ten bei der Gestaltung und Beurteilung 
von Architektur berührt. Das Thema 
ist besonders wichtig für die Auslegung 
von Bauwerken mit Berücksichtigung 
aller Sinne, unter anderem auch für die 
Anpassung akustischer Eigenschaften 
an die Form von Räumen. In welchem 
Maße beeinflusst das Verhältnis von op-
tischer zu akustischer Auslegung eines 
Konzertsaals dessen Akzeptanz bei Pu-
blikum und Musikern? Die Autorin ver-
weist auf ein Statement Winston Edward 
Kocks, eines der Pioniere der Schallwel-
lenfotografie, dass sehen auch glauben 
heiße. Sie sieht ihr Buch auch als Beitrag 
zur multisensorischen Auffassung von 
Architektur, indem sie „den visuellen 
Traditionen der Architekturgeschichte 
(…) eine akustische hinzufügt.“ (S. 14) 
Auf die Bedeutung einer Interaktion der 
Sinne wird zudem mit Bezug zu audio-
visuellen Präsentationen im Raum, wie 
für die Weltausstellung 1958, und bei der 
Erfassung der subjektiven Wirkung ge-
räuschvoller Umgebungen im Rahmen 
von Soundwalks hingewiesen. Ausführ-
licher werden allerdings Methoden zur 
visuellen Darstellung von Schallfeldern 
diskutiert, die insbesondere an der ETH 
Zürich, aber auch in den USA durch 
Kock entwickelt wurden und besonders 
akustischen Laien ein erstes Verständnis 
für Schallreflexionen in Konzertsälen er-
möglichten. Das Buch zeigt in multisen-
sorischer Hinsicht viele positive Ansätze 
auf. Mit dem notwendigen Optimismus 
bleibt zu hoffen, dass die optischen und 
akustischen Beiträge für die Gestaltung 
von „Räumen zum Hören“ in Zukunft 
gleichrangig behandelt werden. Darin 
liegt auch ein großes Potential für wei-
terführende Studien.
Sabine von Fischers Arbeit verdeutlicht, 
wie sehr Akustik im Bauwesen als essen-

tielles Element der Gestaltung zu verste-
hen ist. Diese Disziplin stellt nicht bloß 
einen Satz bauphysikalischer Werkzeuge 
zur Nachbesserung und Fehlerbesei-
tigung für späte – bzw. zu späte – Bau-
phasen bereit, sondern muss frühzeitig 
in gleichberechtigter Kooperation mit 
allen an der Gestaltung beteiligten In-
stanzen agieren. Die Aufgabenstellung 
der Akustik ist vielfältig und reicht von 
Lärmschutz und der Gestaltung akus-
tischer Umgebungen über Bauakustik 
bis hin zur raumakustischen Gestaltung 
komplexer Auditorien. Der Ansatz der 
Autorin ist dabei höchst aktuell. Er ver-
weist auch auf Konfliktpotentiale und 
kontroverse Positionen, die sich bis 
heute erhalten haben, so z. B. zwischen 
akustischer Funktion und Gestaltung, 
klassischer Raumakustik und Übertra-
gungstechnik, Ruhebedürfnis und Ak-
tivität im Wohnumfeld, und eben auch 
zwischen Bauphysikern und Architek-
ten. Die historische Betrachtung zeigt, 
dass die architekturbezogene Akustik 
sich auf einem Weg befindet, dessen 
Ende längst nicht erreicht ist. Denn „die 
Akustik der Architektur ist ein Wissen 
aus Vielfalt, das gerade durch diese Viel-
falt weiteres Wissen erzeugt.“ (S. 330)  

Michael Haverkamp
Köln
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inter-noise 2020 e-congress
Exhibition and Sponsorship Opportunities

Why Sponsor Inter-Noise 2020 e-congress
✔   INTER-NOISE Congress is the world’s Biggest International Congress of Noise Control Engineering
✔   Provide Business Opportunities for the global noise control engineering industry and related technologies
✔   Establish Partnerships with Leading Institutions and Agency Personnel related to noise control engineering around the world 
✔   You can promote your products to the participants in Inter-Noise 2020 e-congress thorough a web page of the e-exhibition  
       which will be built only for your company.  
✔   You can upload the video clips, the introductions and images of your company and products of around 500MB totally.
✔   The service where the participants of the e-exhibition can ask estimate and counselling to your company will be provided.
✔   The e-exhibition of Inter-Noise2020 e-congress will be open for 3 months (The offline exhibition was planned for 3 days)
✔   A free access account of delegate level will be given to a person in your company for download of the e-proceedings.
✔   A page of the e-program book will be provided for you to promote your company.

Sponsorship Package

Pre-Congress
Advertisement

Logo on Web Banner ○ ○ ○
Logo in e-Newsletter ○ ○ ○

Online Congres
Advertisement

Logo on KSNVE Web Banner ○ ○
Promotional Video in Opening/Closing 
Ceremony ○

Web-banner in Oral Presentation page ○ ○
Web-banner in Poster Session page ○ ○ ○
Advertisement in the e-program book Full Page Full Page Full Page

e-exhibition Space (number of booths) for 3 months 3 2 1
Complementary Registration (Number of persons) 10 6 4

✔   Packages are subject to change and tailor-made packages are available upon request.

E-Exhibition Booths

Online booth Space USD 1,000 Total of 500 MB (video file, pdf file, image file, company              
                              webpage url, etc.)

How to be a Sponsor & Exhibitor
Please download and complete the sponsorship/exhibition application form at 
www.internoise2020.org and submit it to the Inter-Noise 2020 secretariat by 
email (internoise2020_info@ksnve.org).

https://internoise2020.org/exhibition-sponsors/sponsorship-exhibition-5/ 



Messtechnik GmbH

SINUS Messtechnik GmbH
Föpplstrasse 13  • Tel.:  +49 341 24429-0 • www.soundbook.de
04347 Leipzig  • Fax.: +49 341 24429-99 • info@soundbook.de

K
ontakt

NoisePAD  ist unser innovativer 4-Kanal Schallpegelmesser / Echtzeit-Analysator für Akustik und 
Vibration. Jetzt auch zur Lärm-Dauerüberwachung in Kombination mit dem Außenmikrofon 
WME 980 mit elektrostatischem Kalibriercheck (Mikrofonstromversorgung über USB).
Die Tablet-Version der Software  SAMURAI™ 3.0 Acoustic Bundle bietet je Kanal:
• Signalrecorder:  Audioaufzeichnung DC ... 20 kHz
• Schallpegelmesser:  Klasse 1 nach IEC 61672  und  Messung der Nachhallzeiten
• Frequenzanalysator: 1/1 und 1/3 Oktaven nach IEC 61260  und  FFT-Analysator
Alle SAMURAI Optionen und Bundles unter www.soundbook.de

NEU: Lärmmonitoring mit NoisePAD™ 
und dem Außenmikrofon WME 980 

Technische Spezi�kation
Eingänge    4 Kanäle 24 bit @ 51.2 kHz, ICP / direct,
     2 Trigger-/Tacho-Kanäle
Ausgang    1 Ausgangskanal
Tablet PC    8” Industrie - Tablet, Intel ATOM Cherrytrail,
     4 GB RAM, 128 GB SSD, Windows10
Display    Touchscreen - Display 
Mechanik    IP 54, MIL810, Temperatur -20°C ... +50°C
Dimensionen   226 x 156 x 28 mm, 900 g mit Akku
Autonomie    >10 Stunden (ext. Akku und Solarbetrieb optional) 
Interfaces     USB, HDMI, SD, WLAN, 4G, GPS, Bluetooth, Kamera
 

        NoisePAD mit Docking Station, 
        WME 980 und WME-Anschlußbox

NoisePAD ist ein eingetragenes Warenzeichen der SINUS Messtechnik GmbH 

Frequenzanalysator: 1/1 und 1/3 Oktaven nach IEC 61260  und  FFT-Analysator
Alle SAMURAI Optionen und Bundles unter www.soundbook.de

Technische Spezi�kation
Eingänge    4 Kanäle 24 bit @ 51.2 kHz, ICP / direct,
     2 Trigger-/Tacho-Kanäle
Ausgang    1 Ausgangskanal
Tablet PC    8” Industrie - Tablet, Intel ATOM Cherrytrail,Tablet PC    8” Industrie - Tablet, Intel ATOM Cherrytrail,
     4 GB RAM, 128 GB SSD, Windows10
Display    Touchscreen - Display 
Mechanik    IP 54, MIL810, Temperatur -20°C ... +50°C
Dimensionen   226 x 156 x 28 mm, 900 g mit Akku
Autonomie    >10 Stunden (ext. Akku und Solarbetrieb optional) 
Interfaces     USB, HDMI, SD, WLAN, 4G, GPS, Bluetooth, Kamera

        WME 980 und WME-Anschlußbox

NoisePAD ist ein eingetragenes Warenzeichen der SINUS Messtechnik GmbH 

SINUS Messtechnik GmbH
TeTeT l.:  +49 341 24429-0 • www.soundbook.de
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