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1 Ausrichtung und Zielsetzung

Die Carl-Zeiss-Stiftung mochte mit der Ausschreibung CZS Auxiliaris geflichtete ukraini-
sche Wissenschaftleriinnen dabei unterstutzen, ihre wissenschaftliche Tatigkeit Uber-
gangsweise an einer Gasteinrichtung in Baden-Wurttemberg, Thiringen oder Rheinland-
Pfalz fortzusetzen. Zu diesem Zweck konnten Hochschulen und Forschungseinrichtun-
gen in den 0.g. Landern bei der Carl-Zeiss-Stiftung kurzfristig und unburokratisch Forder-
mittel beantragen, um geflichteten Personen mit ukrainischer Staatsburgerschaft die Mit-
arbeit in bestehenden Arbeitsgruppen und Projekten zu ermdéglichen. Die Forderung war
als kurzfristige Uberbriickung gedacht, um ggf. langerfristige Unterstiitzung von anderer

Stelle einwerben zu kénnen.

2 Projektangaben

2.1 Angaben zur ukrainischen Wissenschaftlerin

Frau Dr. Perchevska hat von 2010-2021 an der National Technical University of Ukraine
studiert. In der Zeit von 2016 hat sie dabei am Department of Acoustics an Acousto-
electronics den Abschluss als BSc und MSc erbracht. Ab 2016 fertigte sie am ,Igor
Sikorsky

Kyiv Polytechnic Institute” ihre Dissertation zum Thema ,Thermal fields of piezoceramic
electroacustic transducers in sound radiation mode” an und schloss diese 2021 erfolg-
reich ab. Zu diesem Zeitpunkt hatte sie bereits zahlreiche wissenschaftliche Veroffentli-
chungen publiziert, die unter

https://scholar.google.com/citations?user=FVaVAwWMAAAAJ zu finden sind.

Nach dem russischen Uberfall auf ihre Heimat fliichtete sie zusammen mit ihrem Sohn
zu deutschen Freunden. Anschlielend nahm sie Kontakt zu Dr. Krlger auf, der sich bereit
erklart hatte, gefluchtete ukrainische Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler an der
Hochschule fur Technik in Stuttgart zu unterstutzen.

2.2 Angaben zur geplanten inhaltlichen Arbeit

Gemal den Forderrichtlinien der Carl-Zeiss-Stiftung im Auxilliaris-Programm sollte Dr.
Perchevska kurzfristig eine Mdglichkeit gegeben werden, an laufenden wissenschaftli-

chen Projekten unterstutzend mitzuwirken. Dies wurde insbesondere in dem von Dr. Kru-
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ger bearbeiteten Projekt ,Larmschutz im Erdgeschoss” angestrebt. In diesem For-
schungsprojekt (Férdergeber: Vermdgen und Bau Baden-Wiurttemberg), das Anfang
2022 begonnen hat und noch bis Mitte 2025 lauft, mussen zahlreiche akustische Mes-
sungen vorbereitet, durchgefuhrt und ausgewertet werden. Ebenso mussen umfangrei-
che psycho-akustische Horversuche vorbereitet, durchgefihrt und ausgewertet werden.
Auf Grund ihrer Ausbildung als BSc und MSc sowie die Promotion mit akustischem Fokus
und ihre umfangreichen praktischen Vorkenntnisse konnte Frau Dr. Perchevska hierbei
den Projektleiter ideal unterstutzen.

3 Arbeitsergebnisse im Projekt ,,Larmschutz in Erdgeschossen”

3.1 Psychoakustische Horversuche

Um die Auswirkung auf die real in einer Wohnung erlebte Larmbelastigung naher zu un-
tersuchen, wurden im psychoakustische Horversuche mit extrahierten Vorbeifahrt-Ge-
rauschen geplant. Die Vorbeifahrt-Messungen fanden an unterschiedlichen Orten statt,
wobei Dr. Perchevska die letzte Messkampagne am Zentrum fur Bauphysik (ZfB) unter-
stutzen konnte (Abbildung 1).

w
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Abbildung 1: Messung der Vorbeifahrt in einem Blro am Zentrum fur Bauphysik

Die Horversuche wurden gemald den ISO-Vorschriften [21] durchgefuhrt. Hierbei sollte
insbesondere bestimmt werden, ob und wie sehr sich die Belastung bei gleichem Aul3en-
pegel La unterscheiden kann. Dazu wurden zunachst aus dem vorhandenen Pool an Vor-
beifahrt-Horproben insgesamt 10 WAV-Dateien ausgesucht, die sich in ihrem Gerausch
stark unterscheiden. Anschliellend wurden die La und Li bestimmt. Diese unterschieden
sich zum Teil deutlich, wie schon in Abbildung 4 gezeigt wurde. Um die Larmbelastigung
im inneren bei nominell gleichen Auldenpegeln zu ermitteln, wurden nunmehr der Diffe-
renzpegel aller AuRengerausche zum lautesteten Auldenpegel (Schwerlaster mit La= 74
dB(A)) bestimmt und diese Differenz bei jedem entsprechenden Innenpegel aufgeschla-
gen. Auf diese Art und Weise wurden die Innenpegel auf den lautesten Aulzenpegel nor-

miert.

Am Horversuch nahmen insgesamt 32 Teilnehmerinnen und Teilnehmer Uberwiegend
aus dem Bereich der Hochschule teil. Der Horversuch selbst fand in einem unbenutzten
Blro am Ende eines Ganges statt, das relativ ruhig gelegen war, jedoch keine ausge-
sprochene Wohnzimmeratmosphare darstellen konnte (Abbildung 2). Dabei wurden die
Horbeispiele Uber ein Programm abgespielt, die zum gro3en Teil am NRC Canada ge-
schrieben wurde. Die Wiedergabe erfolgte Uber eine hochwertige Soundkarte und eben-

falls besonders gute elektrostatische Kopfhorer.

Seite 5|12



Abschlussbericht Nr. 122-004 22P

Abbildung 2: Raum und Arbeitsplatz fur die Horversuche

Die Probandinnen und Probanden wurden gebeten, sich eine Wohnzimmeratmosphare
vorzustellen, in der sie nach einem anstrengenden Arbeitstag entspannen wollen. Nach
dem Abspielen der HOrproben sollten sie dann angeben, wie storend das Gerausch auf
einer Skala von 0 (Uberhaupt) nicht bis 10 (extrem) war.

Die Ergebnisse des Horversuchs sind in Tabelle 1 zusammengefasst.

Measurement Pass-by Li / dB(A) Loudness Psychoacoustic
Name vehicle ' N10 Annoyance
TU b Passenger car 40,5 4.1 6.9
Horn
TU ¢ Cpnst. Motor- 38 3.6 59
bike
TU d Bus 39,7 3,1 5,1
TU e Truck 36,6 2,9 5,2
TU f Acc. motorbike 37,2 2,9 6,1
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TU g Flowing traffic 40,9 3,3 4,9

ZFB a Pass car 46,5 6,2 7,4

ZFB b Acc. Pass car 46,6 6,6 7.1

ZFB_c Const. Pass 47.9 7 7.2
car

Tabelle 1: Ergebnisse des Horversuchs fur 10 verschiedene Vorbeifahrtgerausche

Zunachst einmal ist festzustellen, dass der resultierenden Innenpegel Li selbst nach der
Normierung auf den gleichen AufRenpegel La noch in einem Bereich von 35 bis 48 dB(A)
schwankt. Es Uberrascht daher nicht, dass auch die Lautheit N10 eine Werteberich von
2.6 bis 7 umfasst. Dies entspricht — bei gleichen Aul3enpegel - fast einer Verdreifachung
der wahrgenommenen Lautheit [27]! Der im Horversuch ermittelte Mittelwert der empfun-
denen Lastigkeit entspricht in den meisten Fallen recht gut der gemessenen Lautheit und
sogar dem A-bewerteten Li, wie die farbliche Codierung der Wertebereiche zeigt. Auffallig
ist lediglich, dass z.B. das Hupengerdausch (TU_b) und das beschleunigende Auto
(ZFB_b) mehr storen als der Schalldruckpegel und die Lautheit dies eigentlich vorhersa-
gen. Im Gegensatz dazu wird der flieRende Verkehr (TU_g) deutlich weniger stérend
wahrgenommen, als dies aus den recht hohen Li vorherzusehen gewesen ware. Auch
dies bestatigt die Ergebnisse anderer Forschungsgruppen, dass weniger der Aul3enpegel
selbst, als vielmehr dessen Spektrum und auch der zeitliche Verlauf fur die empfundene
Larmbelastigung innen maflgebend sind. Selbstverstandlich gilt dies nur, wenn die Fens-
ter geschlossen sind und nicht etwa zum Luften oder zum sommerlichen Auskuhlen des

Wohnraums nachts geotffnet werden mussen.

3.2 Zusammenfassung der Projektunterstiitzung ,,Larmschutz in Erdgeschos-

sen*

Frau Dr. Perchevska war eine grof3e Unterstutzung sowohl bei der letzten Messkam-
pagne als auch bei der Vorbereitung, Durchfihrung und Auswertung des Hoérversuchs.
Dadurch konnte bestatigt werden, dass der A-bewerte Aul3enpegel nur geringe Aussa-
gekraft fur den letztlich im Gebaude herrschenden Schalldruckpegel und die dortige
Larmbelastigung hat. Vielmehr ergibt sich aus dem Anregespektrum des Verkehrslarms
und der typischen Schallddammung von 2-Scheiben-Isolierfenstern ein Maximum im
Spektrum innen um ca. 200 Hz. Weiterhin wurden mit den real gemessenen Innenlarm-

pegeln Horversuche durchgefuhrt, die weitere wichtige Aussagen zur Lastigkeit dieser
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Gerausche zulassen. Die bisherigen Ergebnisse wurden auf einer wissenschaftlichen

Fachtagung [28] einem grdlieren Fachpublikum vorgestellt und dort diskutiert.

4 Weitere Arbeiten an Matlab®-Software-Applikationen

Auf Grund der besonderen Kenntnisse und Fahigkeiten in der Handhabung der mathe-
matisch-wissenschaftlichen Software Matlab® konnte uns Dr. Perchevska weiterhin bei
der Erstellung von zwei Software-Applikationen wertschopfend unterstutzen.

4.1 Applikation zur Durchfiihrung von Horversuchen

Bei der Vorbereitung des Horversuchs wurde ein Matlab-Programm verwendet, dass auf
Vorarbeiten des Instituts flr technische Akustik (ITA) der RWTH Aachen sowie der Wei-
terentwicklung durch das National Reserach Centres (NRC) von Canada beruht. Dieses
Programm wurde fur unsere Zwecke angepasst, war aber noch immer relativ komplex in
der Bedienung und Ausfuhrung. Daher wurde eine separate App ,Listening Test® erstellt,
die auch weniger mit Matlab vertrauten Wissenschaftlern und Wissenschaftlerinnen die
einfache Erstellung und Durchfihrung eines Horversuchs ermdglich soll. Aktuell wird

diese App im Rahmen einer Master-Arbeit an der Fachhochschule Rosenheim erprobt.
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This app assists to customize annoyance listening test application (LT).

1) Write "Welcome text” for a first page, for example:
Willkkommen zum Hortest

Stellen Sie sich in einer ruhigen Wohnzimmersituation vor. Bitte setzen Sie sich bequem auf den Stuhl und achten
Sie darauf, dass Ihr Rucken fest an der Stuhliehne anliegt.

Sie werden gebeten, die Gerausche, die Sie horen, nach inrer Belastigung zu bewerten (von “Uberhaupt nicht™ bis
‘extrem”). Denken Sie daran, dass es keine falsche oder richtige Antwort gibt. Versuchen Sie also einfach, mit der
| ersten Bewertung zu gehen, die lhnen in den Sinn kommt._ v

2) Choose base folder of LT, to create results of annoyance listening test folder. Results

" |

3) Choose folder, where listening samples are stored Samples

4) Choose sampels for example.
)) Laudest Silent

5) Choose the path for image as a background.

It can be anything that helps the listener imagine themselves in favorable atmosphere or grey background.

E Image - No

 Herzlichen Gliickwunsch, Sie haben der Wissenschaft geholfen - Der Versuch ist nun abgeschlossen. Vielen Dank!
Congratulations, You helped the sciencel The test is completed. Thank you so much!

6) Edit final text:

Abbildung 3: Screenshot der App ,Listening Test*

4.2 Applikation zur Auralisierung von gefilterten AuBengerauschen

Mit einer weiteren von Dr. Perchevska erstellten Matlab-Software-Applikation “Auraliza-
tion App” sollen gemessene AulRengerausche durch eine gemessene oder berechnete
Fassadendammung gefiltert und auralisiert, d.h. hérbar gemacht werden (Abbildung 4).
Dadurch kann man die gefilterten AulRengerausche mit den ebenfalls gemessenen In-
nengerauschen vergleichen. Im Idealfall klingen diese sehr &hnlich und ermdglichen so
zukunftig den Verzicht auf die aufwandige Messung von Innengerauschen und deren Er-
satz durch einfacher zu bestimmenden Aul3engerausche und Filterung mit der Fassaden-
dammung. Diese App (Software-Tool) befindet sich derzeit in der Erprobung und ggfs.
Weiterentwicklung durch die wissenschaftlichen Mitarbeiter am ZfB der HfT Stuttgart.
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Tubingen R'=31 dB — Load data from Excel file New Wall

Hz 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 |
dB I 18.6000 19.4000 18.8000 16.6000 14.7000 16.0000 15.1000 17.0000 18.6000| 20.2000
Correction, dB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

For slope line below lowest frequency and above higher frequency, initial coefficient are 3/3 and 6/3 respectively, but you can edit them
here:

Apparent sound reduction of the facade/wall
slope below 50 Hz 1. slope above 5k Hz 2
Upload one .wav Sample

’ -
L n] o8 x - 4
¢ & R ; &

Freauencv/Hz

Abbildung 4: Screenshot der “Auralization App”

5 Zusammenfassung und Danksagung

Wir bedanken uns an diese Stelle sehr herzlich fur die ausgezeichnete Zusam-
menarbeit mit Dr. Perchevska, die nach dem Projektabschluss wieder in ihre
Heimat nach Kiew zurlckkehren wollte, obwohl dort noch immer kein Frieden
herrscht. Wir winschen ihr und ihrem Land fur die Zukunft alles Gute! Bei der
Carl-Zeiss-Stiftung bedanken wir uns fur die schnelle, unburokratische und
grol3zuigige Forderung im Rahmen des Auxiliaris-Stipendiums. Ebenso bedan-
ken wir uns bei allen Unterstutzerinnen und Unterstutzern an der Hochschule
fur Technik fur ihre vielfaltige Hilfe in diesem menschlich ganz besonderen
Fall.

Fachliche Bearbeitung: Projektleiter:
J Digital Digital unterschrieben von
a n unterschrieben von M Berndt Zeitler
Krueger e 07.25 Berndt Zeitler Datum: 2023.07.25 17:05:47
16:18:02 +02'00' +02'00'
Dr.-Ing. Jan Kruger Prof. Dr.-Ing. Berndt Zeitler
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