Raumschiff Enterprise zerstort ein Schiff der Klingonen

Die Jedi greifen mit den Rebellen den Todesstern an.

Es blitzt und kracht und donnert.
Aber im All konnen sich keine Gerausche verbreiten! Oder?

Das All ist doch ein luftleerer Raum! Oder?

Die Antwort auf diese Fragen lautet: Doch —Ja—Ja

Die Erklarung:

Gammastrahlen (engl. Gamma Ray Burn) sind die starksten Ausbriiche elektromagnetischer Strahlung seit
dem Urknall. Ein Gammablitz dauert maximal ein paar Minuten. Daraufhin folgt dann ein langeres
Nachgliihen im weniger energiereichen Spektralbereich, also beispielsweise durch Rontgenstrahlung.
Die Rontgenastronomie tragt inzwischen entscheidend dazu bei, Sterne (auch unsere Sonne), ferne
Galaxien, Supernoven, schwarze Locher, sowie Strukturen des Universums und Dunkle Materie zu
erforschen.

Gibt es denn Schallquellen im Universum?

Die fast groRten Strukturen, die wir 2021 im Universum kennen ist der ,,Perseus-Haufen”, dieser ist
ca. 250 mio. Lichtjahre von uns entfernt. Der ,Perseus-Haufen” ist eine Ansammlung von Galaxien
mit gemeinsamen Gravitationspotential. Angetrieben wird der ,Perseus-Haufen” durch ein
,Schwarzes Loch” in der Mitte.

Kleine Galaxien im , Perseus-Haufen” werden durch das ,,Schwarze Loch” angezogen. Das zwischen
den Galaxien befindliche Gas nahrt das ,Schwarze Loch“; es rast mit hoher Geschwindigkeit dort
hinein. Je hoher die Geschwindigkeit ist, desto hoher wird die Temperatur; es bildet sich eine
Plasmastromung, ein sogenannter ,Jet”. Ein Teil der Plasmastrémung rast aber wieder aus dem



»Schwarzen Loch” in den ,Perseus-Haufen”. Irgendwann ist der Druck der Plasmastromung wieder
genauso hoch wie das Medium, in das er hineinrast und |6st dadurch eine ,Schwingung” aus;
es entsteht eine ,Welle“. Dieser Vorgang wiederholt sich immer und immer wieder.

Diese , kosmische Welle” ist, Stand heute, der tiefste , Ton” Infraschall, der je von Menschen
gemessen worden ist; diese wird auch druckdichte Welle genannt.

Druckdichte Wellen im Perseus-Haufen
Quelle: NASA

Aber wie auch ein Wassermolekiil eine Welle ausldsen kann, kann auch ein Luftmolekiil eine Welle
(Schwingung) ausldosen. Dann kénnen wir also diese Welle sehen, oder gar héren?

Hier wird es nun kompliziert:
Auf unserer Erde besteht ein Kubik-Zentimeter (cm?®) Luft aus ca. 100 Trillionen Molekulen.
Im Weltall existiert ein Molekil pro Kubik-Meter (m3) Raum.

So wie der Mensch nur in einem gewissen Spektrum sehen kann (interesse? Link-4),
erkennt das menschliche Auge diese ,,Schwingung” auch nur im , Rontgen-Strahlen-Bereich“.

Wie das ,,Spektrum Sehen“ ist es mit uns auch beim ,Spektrum Héren“
Um diese , kosmische Schwingung” mit dem menschlichen Ohr héren zu kénnen,
dafiir benétigen wir eine Art , kosmisches Ohr“ und sehr, sehr viel Zeit.

Bis das Trommelfell von unserem , kosmischen Ohr” die , kosmische Schwingung“ (Frequenz)
auf der Erde aufnehmen kénnte, vergehen ca. zehn Millionen Jahre.



Was ist Infraschall?

Tiefe Frequenzen werden vom Menschen nicht wirklich gehort, sie liegen unter
unserer Horschwelle. Trotzdem kénnen wir diese manchmal noch wahrnehmen.

Dae tont sick aber qruseliy an!

In manchen Gebduden haben wir oft ein beklemmendes
Gefiihl, die Erklarung dazu ist aber ganz einfach:

Wenn Wind durch dicke Schornsteine, oder tunnelartige
Gewolbe dringt, geschieht dieses in einem so niedrigen
Frequenzbereich, dass unsere Sinne es nicht aufnehmen
kénnen, aber unser Korper. Auch Meeresrauschen und der
Donner bei einem Gewitter wird von Infraschall begleitet.

Infraschall stimuliert in unserem Kérper automatisch unsere Ur-Angste.

Als Infraschall versteht man Schwingungen, die sich unter einer Frequenz von ca. 20 Hz befinden.
Unser Gehirn arbeitet im Frequenzbereich zwischen 6 und 30 Hz.

Infraschall schwingt also in gleichen Bereichen der Hirnfrequenz.

Status Quo aktueller Untersuchungen kdénnte dieses der Auslésegrund unserer Ur-Angste sein.

Aber auBer dem Meer, sowie Wind und Wetter haben wir in unserer industrialisierten Welt noch
viele Infraschall-Emittenten:

Dieselmotoren, Windrader, Klima-/LUftungsanlagen, Kompressoren & Pumpen, Rohrleitungen, die
Eisenbahn, Schiffe, Luftfahrt, Forder-/Sieb-/Transportanlagen, um einmal einige Beispiele zu nennen.

Manche Tierarten haben die Gabe, Infraschall noch sensibler aufzunehmen.
So merken sie schon in den Anfangen die Gefahr eines Tsunami oder eines Vulkanausbruches.

Manche Vogelarten reagieren duRerst sensibel, bevor ein Sturm ausbricht. Ihre Fluchtinstinkte
(Urinstinkte) werden aktiviert und sie versuchen sich friihzeitig in Sicherheit zu begeben. (o0 )
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Elefanten, Nilpferde,
Giraffen und Wale
Kommunizieren auch mit dieser Technik




Was ist Ultraschall?

Sehr hohe Frequenzen werden vom Menschen nicht wirklich gehort, sie liegen weit dartiber
Unsere Horschwelle liegt im Bereich von 20 Kilohertz bis 10 Gigahertz.

Oberhalb von Mach 5 = 6.174 km/h spricht man von Hyperschall; Als Beispiel dafiir:
Asteroiden oder Raumsonden, die in unsere Atmosphare eintreten. Die weltweite
Verteidigungstechnologie testet bereits Hyperschallwaffen.

Bis heute sind sich Wissenschaftler uneinig, ob diese hochfrequenten Wellen fiir den Menschen
schadlich sind; Einige Forschungsergebnisse ordnen diesen Tinnitus und Kopfschmerzen zu.

Die unspezifische Natur der Beschwerden macht es jedoch sehr schwierig, sie einer klinischen
Ursache zuzuordnen.

Vor allem durch die moderne Technik hat die Anzahl der Ultraschallquellen erheblich zugenommen;
Als Ultraschall-Emittenten gelten:

Sonar- und Echolot, Abstandswarn-/Einparkhilfen, Marderabwehrmittel, Sonographie und
Echokardiographie, sogar Computer und kabellose Ladegerate kénnen Ultraschall aussenden.
Weiterhin gibt es in Produktionsbetrieben viele technische Gerate flr Schweillarbeiten,
Schneidetechniken....

Auch Baume senden Ultraschallwellen aus

Der Baum saugt seine bendtigte Flissigkeit tiber feine GefdaRe nach oben.
Auf diese Weise kann das Wasser aus den Wurzeln eines erwachsenen
Tieres entfernt werden

Baum bis zu den dulRersten Wipfeln.

Problematisch wird es, wenn der Wassernachschub ausbleibt — es kommt zu Spannungen in der
Flussigkeit und in den GefaRen. SchlielRlich bricht die diinne Wassersaule ab.

Bei starker Verdunstung in den oberen Bereichen der Bdume entsteht ein Unterdruck.

Dieses Vakuum fillt sich mit Luft oder Wasserdampf, welcher sich zuvor im Wasser geldst hat.

In dem Moment, in dem die Wassersaule abbricht und sich Blasen bilden, geraten die diinnen
GefaBwande der Wasserbahn fiir Millisekunden in Schwingung: Ultraschallwellen entstehen.

Wie stark die Wellen sind, hdangt davon ab, wie groR die GefadlRe sind und wie trocken es ist. Je weiter
die Trockenheit fortschreit, desto starker schreit der Baum: fir Menschen unhorbar, aber fiir feine
Mikrofone durchaus wahrnehmbar.

Einige Tierarten haben auch die Gabe, Ultraschallwellen aufzunehmen.

Katzen, Hunde sind fir
Ultraschall sehr sensibel

Fledermause sind fast blind;
Orientierung, Kommunikation
sowie Nahrungssuche

laufen im Bereich von Ultraschall.

Delfine kommunizieren
4' in diesen Bereichen

Wachsmotten sind wahre Horklnstler,
sie kdnnen sogar die Frequenzen von
Fledermdusen filtern und sich dann vor
Eine Laubschreckenart produziert bis zu Ihren Fressfeinden in Sicherheit bringen
129.000 Schwingungen pro Sekunde, (absoluter Rekord.)




Wellenlangen, Schwingungen, Frequenzen von Licht

Das Lichtspektrum, oder Farbspektrum ist der Bereich, den der Mensch ,,sehen” kann.

S IS

Violettes Licht hat eine hohe Amplitude mit sehr kurzer Periodendauer; diese Periodendauer
verkdrzt sich in der Tiefe immer mehr, so dass das Auge es nicht mehr wahrnehmen kann, dann lauft
das Licht in ultraviolettes Licht.

Rotes Licht hingegen hat eine sehr niedrige Amplitude mit einer langen Periodendauer. Uber dem
»Sichtbaren” Farbspektrum hinaus wird es dann zu infrarotem Licht.

Nun ein Beispiel:

hat eine Wellenldange von 500 Nanometern, das entspricht einer Frequenz von
600.000 Gigahertz (1 Gigahertz = 1 Milliarde Schwingungen pro Sekunde).
Wellenlangenbereich | Frequenzbereich
= 450—-400 nm = 670750 THZ
= 490—-450 nm = 610670 THz

= 700-630 nm = 430-480 THz

Die menschliche Farbwahrnehmung bei unserem Sehen ist auf drei Rezeptortypen begrenzt:
kurze, mittlere und lange Wellenldangen.

Manche Tiere, vor allem Vogel, besitzen vier Farbrezeptoren. E
Dadurch kénnen sie mehr Farbvarianten und Farbarten als ein Mensch unterscheiden.

Andere Tierarten, wie Hunde, besitzen nur zwei Typen von Farbrezeptoren.
Das fiihrt zu einem kleineren Umfang an unterscheidbaren Farbténen.

&

Bienen kdnnen zum Beispiel ultraviolettes Licht besser Sehen als wir,
dafir sehen sie aber kein rot.



Warum ist der Himmel blau?

Das von unserem ,Sonnenstern” ausgesendete Licht ist weild und bis es uns erreicht, muss das
Sonnenlicht erst einmal durch unsere Atmosphére dringen. Die Atmosphare besteht aus sehr vielen
Gasmolekiilen. Wenn das Sonnenlicht auf die Molekdle trifft, streuen diese das Licht, es wird
umgelenkt. Dabei wird das weil3e Licht aber gleichzeitig in seine Bestandteile zerlegt, wie bei einem
Prisma. Es wird also aufgespalten in die Regenbogenfarben: violett, blau, griin, gelb, orange und rot.
Jede ,Farbe” wird unterschiedlich stark gestreut. Die Streuung ist umso starker, je energiereicher
die Strahlen sind.

Die blauen Strahlen sind viel energiereicher als die roten Strahlen. Die blauen Lichtanteile werden
deshalb viel starker bei der Streuung abgelenkt.

Diese Streuung strahlt in alle Richtungen, nicht nur in unser Auge, sondern auch in die tbrige
Atmosphare. Einige dieser Strahlen streuen aber so stark, dass sie wieder in unsere Richtung

zuriickgelenkt werden, also unser Auge treffen.

Warum sehen wir aber ein traumhaftes Abendrot?

Leider backen die Engel in dieser Zeit keine Kekse;
hier greift jetzt eine weitere physikalische GroRe, der Einfallwinkel der Sonne.

Ist der Sonnenstand am Zenit, so hat das Sonnenlicht einen kurzen Weg durch unsere Atmosphare.
Dabei erreichen die ,,blauen” Wellen hauptsachlich unser Auge, der Himmel am Tag erscheint blau.

Bei tiefem Sonnenstand ist der Weg des Lichts durch die Atmosphare viel langer. Dadurch gewinnen
die energiedarmeren Strahlen die Oberhand und ,rot” verdrangt , blau”

Noch eine kleine Klugscheier-Anekdote zum Schluss:
War blau immer schon blau?




War blau schon immer da, auch in unserem Sprachschatz?

Unser Auge konnte immer schon die Wellenlange ,blau” erfassen, der Mensch hatte nur noch
keine Bezeichnung, oder Namen fiir ,,diesen Farbton”

Gab es ein blaues Mammut oder einen blauen Sabelzahntiger? Nein!
Waren blaue Beeren giftig? Nein!

Dementsprechend war es in grauer Vorzeit flr die Menschen nicht relevant ,,blau”“ wahrzunehmen.

Auch fiir Hohlenmalereien wurde schwarz aus Rul® gewonnen,
Rot und Ocker aus erhitztem Eisenoxyd und Weil} aus Kalk.

~ Vermischt mit Fett oder Feuchtigkeit ergab es ein streichfahiges
Material. Woher und wofir dann eine blaue Farbe?!

Quelle: Eigenmotiv-Héhle von Lascaux

Auch Untersuchungen von alten Schriften und Dokumenten legen dar, dass alte Sprachen kein Wort
fur den Farbton ,Blau” hatten.

Das, was wir als Blau verstehen, wurde friher oft in ,verschiedenen Schattierungen von griin“
beschrieben; selbst Homer benutzte in seiner Odyssee bei der Beschreibung des Meeres das
Wort ,weindunkel”.

Andere Kulturen beschrieben den Himmel als ,,weiR“, ,rot“, oder ,,golden”. Selbst in islandischen
Sagen, chinesischen Schriften, im Koran, oder in der hebrdischen Version der Bibel, nirgendwo fallt
das Wort ,,Blau”. Auch heute gibt es noch einen Volksstamm in Namibia, bei dem die Menschen Blau
von Grin nicht unterscheiden kdnnen.

Nur die alten Agypter hatten schon vor ca. 4.000 Jahren ihr ,,Agyptisch-Blau“, den ersten synthetisch
hergestellte Farbton. Zusatzlich wurde ,,Blau” aus einem blauschimmernden Material gewonnen,
dem Lapislazuli.

Aber ob Herstellung, oder Abbau, alles war eine duflerst kostspielige Angelegenheit.

Das Mineral wurde damals aus Afghanistan nach Agypten eingefiihrt, es entstanden regelrechte
Handelswege und Lapislazuli wurde sprichwortlich ,in Gold aufgewogen®.

Die Farbe Blau galt deshalb bei den Agyptern als
Wertschatzung fir ,,den gottlichen Himmel“.

Nur Pharaonen durften sich damit schmicken oder
4} spirituelle Riten durchfihren.

~

§  Abbildung:
Die Trennung von Himmel (=Nut) und Erde (=Geb)

durch den emporhebenden Gott Schu (=Luft)
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Quelle: AMINA - Alles-Agypten



Europa schreckte vor der kostspieligen Beschaffung dieses ,Ultramarin® zurlick, es konnte ja nur auf
langen Schiffwegen zu uns gelangen, was den schon sehr hohen Preis ja noch einmal vervielfachte.

In Europa gewann man blaue Farbe aus Farberwaid, ein Kreuzblitengewachs welches eigentlich
schon seit der Antike in Europa heimisch war. Mit Farberwaid konnten Stoffe blau gefarbt werden;
Blau war lange Zeit eine Farbe der armen Bevolkerung in Europa. Auch war bei den Rémern blau
nicht popular, Casar nannte sie ,Barbaren-Farbe”, da germanische und keltische Krieger sich vor
einer Schlacht zur Abschreckung damit einrieben.

Konigshduser schmiickten sich damals in Rot, Weil} war die Farbe der Unschuld und Schwarz die der
Trauer und des Bosen.

Im 11. Jahrhundert erkannte auch die Kirche den Stellenwert von Lapislazuli. Blaue Kirchenfenster
wurden gefertigt; auch das Gewand der Jesusmutter Maria wurde in ,Blau” gestaltet.

Spater verwendeten auch Kénigshauser das kostspielige Mineral. Bis zum 17. Jhd. galt in der Malerei
die Farbe Blau als unerschwinglich. Auftraggeber zahlten Unsummen fiir ihren Einsatz, es galt als
Statussymbol. Als beriihmteste, als auch teuerste lllustration gilt das Andachtsbuch dal} der

Herzog von Berry im 15 Jhd. in Auftrag gab. (Trés Riches Heures)

Quelle: chaos07

Pl6tzlich entstand ein richtiger ,,Run” auf Blau, das Interesse daran wuchs und so besann man sich
wieder auf das Kreuzbliitengewachs, es wurde schlielRlich Gberall angebaut. In den Blattern des
Farberwaids kommen, als Vorstufe des Indigos, die blauen Farbstoffe Indican und Isatan-B vor. Die
Waidblatter wurden gestampft und in einem Bottich gelagert. Danach urinierten die Farber in den
Bottich, mischten Pottasche dazu und lieRen die Masse langsam ,einweichen”. Bier galt schon
damals als Treibmittel, deshalb tranken die Farber wahrend der Arbeitszeit Unmengen an Bier.

Man vermutet, dass daher auch der Name ,,Blau machen” abgeleitet wurde, denn wahrend der
Reifezeit, ruhte die Arbeit. AnschlieRend wurde die Masse durchgesiebt und fertig war die Tinktur,
um Gewebe zu farben.

Diese war aber nach dem Farbvorgang nicht blau, sondern gelb; erst beim Trockenvorgang der Stoffe
an der Luft gab es eine Reaktion mit Sauerstoff und das Gewebe wurden blau.

Ab dem 17. Jhd. konnte dann Indigo preiswert in Indien gekauft werden. Noch heute gilt im
Hinduismus die Farbe Blau fiir die Liebe und das Goéttliche. Ende des 19. Jhd. wurden dann Farben
chemisch hergestellt. Seit (iber 100 Jahren ist blau die Lieblingsfarbe der Menschen in Europa und
den USA.



Hohrwelle und Schmerzwelle

Laut, also ein hoher Schalldruckpegel, ist nicht nur unangenehm, irgendwann bereitet er uns
seelische und korperliche Schmerzen. Ab einer bestimmten Lautheit (dB) kann er zum
unweigerlichen Ableben flhren.

Unser Gehor fihlt sich bis 50 dB am wohlsten, ,
ab 50 dB treten Konzentrationsschwachen auf, . s ovales
V. Al Fenster

Uber 70 dB fuihren zu Herz-/Kreislauferkrankungen , \ Steigbigel

ab 85 dB gefahrden wir unser Gehor \ \

ab 140 dB flihrt dieses zu irreparablen Schaden
220 dB fiihren zum Tod

Das Hérvermogen fir hohe Téne nimmt mit
zunehmendem Lebensalter durch die schlechter
werdende Qualitat der Haarsinneszellen ab. Diese
Ursache ist ausschliefRlich durch Schaden am
Innenohr durch Larmeinwirkung, Alkohol, Nikotin, . .iwelien
aber auch Infektionen zurickzufiihren. Voitiotgans

Paukengang

Schneckengang

Schnecke

Inzwischen wissen wir, dass auch einige Medikamente zur Zerstérung unserer Horsinnzellen, den
Harchen im Innenohr, fihren konnen. Medizinische Studien kdnnen nachweisen, dass bestimmte
Antibiotika und Horschaden in einem kausalen Zusammenhang stehen.

Die ca. 20.000 haarigen Horsinnzellen in unserem Innenohr sind aus Proteinmolekiilen aufgebaut,
diese bilden vernetzte Gitter. Ein z.B. starker Schalldruck zerstort diese Vernetzung, die Haare
verlieren ihre Elastizitdt und brechen ab. Da die Horsinneszellen nicht reparabel sind, gilt es, sie
vorsichtig zu behandeln und nicht {iberzustrapazieren. Piepen, Klingeln oder Rauschen nach
extremen Larmattacken sind unbedingt als Alarmsignal ernst zu nehmen.

Weiterhin kann ein hoher Larmpegel im Mittelohr auch zu Trommelfellverletzungen und zur
Verschiebung der Gehoérkndchelchen flihren.

Wir unterscheiden zwischen andauernder Larmbelastung und Impulslarm:

Akute Larmschwerhdrigkeit - stetige Lirmbelastung und ab 85 dB | il ;w||u‘\|-uw|‘|
Schadigung der Haarzellen im Innenohr \‘4 ‘

Knalltrauma — unter 1 Millisekunde und ab 140 dB
Schadigung der Haarzellen im Innenohr

Explosionstrauma - ab 3 Millisekunde und ab 140 dB
Schadigung der Haarzellen im Innenohr und Riss des Trommelfells

Es gibt aber auch positive Nachrichten:

Studien an Naturvolkern ergaben, dass 70-jahrige Eingeborene noch so gut horten wie 30-jahrige
GroRstadtbewohner. Anndhernde Ergebnisse wurden inzwischen auch mit Probanden aus
landlichen Bereichen erzielt; das sollte uns einmal zum Nachdenken anregen.

Ohne Schadigung des Innenohres wiirde es ca. 140 Jahre dauern, ehe alle Haarzellen im cortischen
Organ unseres Ohres abgestorben sind.



Aber wieso kann Larm letztendlich zum Tode fiihren?
Es sind nicht die Gerdusche, die zum Tode fiihren, sondern eine andere Einwirkung.
Unsere Lungenbladschen, die Alveolene, platzen durch den hohen Druck.

Es gibt aber sehr wenige Ereignisse, die solch einen hohen Schalldruck produzieren.
Der Vulkanausbruch , Tambora“ hatte den bisher lautesten Schallpegel von ca. 320dB,
gefolgt von dem Asteroridenabsturz in ,, Tunguska“, Sibirien, mit 310 dB.

Der bei einem Erdbeben der Starke 5 ausgeldste Schallpegel betragt ca. 230 dB.

Was viele Menschen nicht auf dem Schirm haben, Larm ist auch ein groRes Thema fiir unsere
Unterwasserwelt. Schall breitet sich unter Wasser ca. vier Mal schneller aus als an Land.

Larm stort ihre Verstandigung mit ihren Artgenossen, beeintrachtigt das Paarungsverhalten und
erschwert die Nahrungssuche.

Der Bau von Offshore-Windkraftanlagen in Nord-/Ostsee totet jedes Jahr tausende von unseren
Meeresbewohnern, oder vertreiben sie aus ihren gewohnten Lebensraumen. Der Impulslarm der
Rammen, die die Tragerrohre in den Meeresboden flihren erzeugen bis zu 200 dB.

Eine Air-Gun, zur Lokalisierung von Erdolfeldern unter Wasser erzeugt zwischen 230-260 dB.

Meeresbewohner, die sich in einem unmittelbaren Radius befinden erleiden dadurch eine
Beschadigung der Schwimmblase, oder den luftgefillten Képerhdhlen und die Tiere verenden
jammerlich.

Hinzu kommt es noch zu einer Auswanderungswelle der Meeresbewohner durch die Kavitation

im weltweiten Schiffsverkehr. An der Antriebswelle der Schiffe beginnt durch die Druckveranderung
das Wasser durch Platzen der Molekiilblasen regelrecht an ,,zu kochen” und erzeugt unter Wasser
einen orenbetdubenden Larm. Auch das von Schiffen verwendete Sonar fiir die Tiefenmessung
gehort zu einem groBen Storfaktor fir die Unterwasserwelt. Laut WWF verdoppelt sich etwa alle
zehn Jahre der menschlich erzeugte Larm unter Wasser.

Auch wenn Deutschland mit als Vorreiter fir maritimen Arten-Schutz gilt, gibt es noch keinen
globalen Nenner fiir einheitliche Konzepte.

In einigen Landern werden Schutzgebiete sogar aufgel6st, verkleinert, oder deren Schutzstatus
herabgesetzt.

Obwohl fast 71% unserer Erde mit Wasser bedeckt sind,
stehen davon momentan nur ca. 7% unter Naturschutz.



Absorptionswerte und deren Bedeutung

Ill

Der Absorptionswert bestimmt die prozentuale Menge, um die ,,Schall” reduziert wird.

Wir unterscheiden zwischen Direktschall und Nachschall (richtigerweise Nachhall).

Der Direktschall ist der Schall, der direkt von der Schallquelle ausgeht; also dem Radio,
unseren Geraten und Maschinen, oder unseren Stimmbé&ndern (Sprache).

Beim Radio kdnnen wir liber den Lautstarke-Knopf regeln ,,wie laut wir horen wollen”,

bei Gesprachen, oder beim Singen bestimmen wir selbst die , Lautstarke”,

bei Gerdten und Maschinen ist der ,Larm“, der erzeugt wird, auf der Verpackung angegeben;
diese Lautstarke miissen wir also hinnehmen, also aufgepasst beim Kauf.

Als Gberwiegend storend sind Gerdusche, die ,,in unseren 4 Wanden” von schallharten
Oberflachen reflektiert werden, dieser ,,Nachhall”“ kann mit Schall-Schutz-MaRnahmen
groRtenteils verringert werden. Die mogliche Verringerung eines Gerausches beschreibt
uns der Absorptionsgrad, oder auch die Familie der (1 Alpha-Werte.

Und Alpha hat drei ,, Kinder”:

Alpha-s

Der statistische Absorptionsgrad

Das ist der exakt gemessene Wert einer Frequenz (Hz),
diesen nennt man auch Terzwert

Alpha-p

Der praktische Absorptionsgrad

Drei Alpha-s Werte werden zu einem Alpha-p Wert gerundet,
diesen nennt man auch Oktavwert

Alpha-w

Der bewertete Absorptionsgrad
Hier flieBen die Terz-, als auch Oktavwerte in die Bewertung mit ein;
Alpha-w ist also der praziseste Absorptionswert der Frequenzen.

Was sagt uns das jetzt alles?
Betragt der Alpha-Wert = 0, so haben wir auch 0 % Absorption, aber 100% Reflektion.
Betragt der Alpha-Wert = 1, so haben wir 100 % Absorption und 0 % Reflektion.

|II

Eine verniinftige Akustik bendtigt aber auch ,,Hall”, weil ein schalltoter Raum auch Unwohlsein
verursacht. So werden in der DIN 18041 ,Hérsamkeit in Rdumen” Anforderungen und Richtwerte
aufgefihrt.

Um moglichst wenig Schallabsorber in einem Raum platzieren zu missen, ist es wichtig,
Elemente mit einem hohen Absorptionsgrad zu implementieren, Elemente 2 0,85 besitzen
einen Absorptionsgrad von 85 % und sind fiir diesen Einsatz bestens geeignet.

Natirlich kdnnen wir auch Elemente mit geringerem Alpha-Wert benutzen, wir miissen dann aber
umso mehr Elemente in den ,,Raum bringen”, um eine verniinftige Akustik zu erzielen.

Gelegentlich werden bei Schall-Schutz-Elementen Alpha-Werte 2 1, also mehr als 100%, angegeben.
Das ist kein Fehler, sondern ist der praktischen Messung geschuldet.

Es sagt aus, dass die wirksame Flache eines Absorbers grofRer ist als seine geometrische Flache.



Der Anti-Schall

Sie kennen doch ein Feuerwehr-Prinzip:
Wenn Léschen mit Wasser zu keinem Erfolg flihrt,
wird Feuer mit Feuer bekampft.

s L
@ E@:{P Nach diesem Prinzip versuchen es auch die Akustiker zu regeln:

Sie bekampfen Larm mit Larm
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In der Stadt gehort StraRen-/Verkehrslarm zu den Haupt-Storfaktoren.

Hauswdnde werden geddmmt, Fenster werden gedammt, oftmals reicht diese MalRnahme aber nicht.
Momentan existieren auf dem Markt Fenster, die unterschiedlich stark den Schall ,von der StraRe”
dammen kdnnen, soweit, so gut.

Aber schalldicht ist gleichzeitig auch luftdicht, bautechnisch miissen sich in Raumen aber irgendwo
Laftungsschlitze befinden, um eine Luftzirkulation zu gewahrleisten.
Diese verursachen dann aber wieder eine Eintrittsmoglichkeit fir den Larm. (Schlissellocheffekt)

Und nicht jede Wohnung hat fiir den Sommer eine Klimaanlage, was geschieht bei offenem Fenster?
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Jetzt stellen Sie sich einmal Folgendes vor:
Bevor der Verkehrslarm das Fenster erreicht,
messen im Fenster verbaute Mikrofone die
Lautstarke des Larms. In Echtzeit wird die
Information an Lautsprecher weitergegeben,
die dann einen sogenannten Gegenschall
(Antischall) erzeugen. &

Was geschieht physikalisch?

Wie schon zu Beginn erldutert setzt Schall die
Luftmolekdle in Schwingung, es entsteht ein ,Schalldruck”. Wird zeitgleich ein ,,Gegendruck” der
gleichen Art erzeugt, ruht die Luft; die Molekiile bleiben an Ort und Stelle.

Der erzeugte Gegenschall und die Schallwellen von drauRen heben sich gegenseitig auf. Ubrig bleibt
ein Rauschen, das je nach urspriinglicher Lautstarke des Larms kaum noch horbar ist.
In Feldversuchen wurde eine Reduzierung von bis zu 10 dB gemessen.

Auch wenn sich das alles gut anhort, ist das eine knifflige Angelegenheit:
Die Anti-Schallwellen miissten exakt die Gegenphase des Larmschalls treffen, um fir Ruhe zu sorgen.

Und im Sommer, bei offenem Fenster?

Auch hier gibt es erfolgreiche Testreihen: Vor dem Fenster wird ein Gitter verbaut, das mit
Lautsprechern bestlickt ist, dieses arbeitet nach dem gleichen Prinzip.

Die Crux ist nur, dass die Technik funktioniert, das Design aber noch abschreckend ist;
somit wird sich eine Markteinfihrung noch etwas in die Lange ziehen.

Im ,,Kleinen” funktioniert das schon lange, und zwar fiir Kopfhérer mit Active-Noise-Cancellation.



