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1 Allgemeine Erweiterungen

Wir wollen zunichst die Anderungen und zusitzlichen Mdglichkeiten auffiihren, die dem
Programm und natiirlich Thnen als Anwender ganz allgemein zu Gute kommen. Dies sind
insbesondere  zusidtzliche Hilfe und Dokumentationen sowie neu unterstiitzte
Gerétetechnik.

1.1 Neue Programm-Stile verfiighar

Uber das Menii ,,Einstellungen | Umgebung* auf der Seite ,,Allgemein® konnen unter dem
Auswahlfeld ,,Programm-Stil:“ neben der Standard-Einstellung ,,Windows* zusitzlich
verschiedene Stile ausgewéhlt werden.

Mit der vorliegenden Version stehen ihnen vier neue Stile zusdtzlich zur Verfiigung.

Neu hinzugekommene Stile sind:

Metropolis UI Black
Metropolis UI Blue
Metropolis UI Dark
Metropolis UI Green

Somit konnen Sie jetzt aus ca. 40 verschiedenen Programm-Stilen ihren Favoriten
auswahlen.

Programmstil Vorschaw: [Metropolis Ul Dark] >

Metropolis UI Dark l::::?h::l ﬂ::::I ﬂ:i::l ﬂ:i::l

Menld 1 Mend 2 Mend 3 Mend 4
Tool Button 1 | Tool Button 2 [REls NS0Euvs g Wc N ule N = N jnve gl

Option aktiv
DF!.an:Iin:|5|:|'|aIter markiert, fokussiert
OF!.a.:Ii.:.::cI'uaIter markiert

. Radioschalter unmarkiert

Ein Prompt-Text:

Schalter fokussiert Schalter normal :

LY Schiiefen :

Bild 1.1: Programmistil: Metropolis Ul Dark
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1.2 Neu! 1/6-, 1/12- und 1/24-Oktav-Spektren

Uber die  Operation ,Oktav-Berechnung“  konnen jetzt auch  feinere
Frequenzbandauflosungen generiert werden. (siehe 3.1 Operation ,,Oktav-Berechnung® —
Erweiterung)

1/6-, 1/12- und 1/24-Oktavspektren bieten eine detaillierte Analyse des Frequenzinhalts
eines Signals und haben spezifische Anwendungen in der Akustik und Audiotechnik.

Hier sind einige der Hauptnutzungen:

1. Prizise akustische Analyse

o Feine Auflosung: Mit einer 1/6-, 1/12- oder 1/24-Oktav-Auflosung konnen kleinere
Frequenzénderungen oder -anomalien identifiziert werden, die in breiteren
Oktavband-Analysen (z. B. 1/3 oder 1/1 Oktave) libersehen werden konnten.

o Identifikation von Resonanzen: Resonanzfrequenzen in Raumen, Instrumenten
oder Maschinen kdnnen genauer lokalisiert werden.

2. Psychoakustische Untersuchungen

e Uberpriifung Kritischer Binder: 1/12-Oktavbinder nihern sich der Breite der
kritischen Bander im menschlichen Gehor und sind daher niitzlich fur detaillierte
psychoakustische Analysen.

3. Raumakustik

o Bewertung von Nachhallzeiten (RT60): 1/6-Oktavspektren ermoglichen eine
detailliertere Beurteilung, wie Nachhallzeiten in einzelnen Frequenzbereichen
variieren.

o Optimierung der Raumakustik: Sie helfen bei der Analyse von Moden und
Frequenzproblemen, um geeignete MaBBnahmen wie Absorption oder Diffusion zu
planen.

o Optimierung von Studioumgebungen: Die hohe Auflésung hilft, genaue
MafBnahmen zur Reduzierung von akustischen Problemen in professionellen Audio-
und Aufnahmeumgebungen zu treffen.

4. Maschinen- und Schwingungsdiagnose

o Fehleranalyse: In der Maschinenakustik konnen Gerduschquellen und Frequenzen,
die durch UnregelmifBigkeiten entstehen, prazise identifiziert werden.

« Monitoring: Uberwachung von Frequenzen, um friihzeitig auf Verschleil oder
mechanische Defekte hinzuweisen.

5. Lirmbewertung

o Fein abgestimmte Lirmmessung: 1/6-Oktav-Béander ermoglichen eine genauere

Bewertung von Gerduschbelastungen.

o Pegeliiberwachung:  Detaillierte =~ Spektralanalysen = helfen,  spezifische
problematische Frequenzen (z. B. Tone im menschlichen Empfindlichkeitsbereich)
zu isolieren.
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6. Audio- und Lautsprecherdesign

o Optimierung der Klangwiedergabe: Lautsprecher, Kopfhérer und andere
Audiogerdte konnen durch eine Analyse in 1/6-, 1/12- oder 1/24-Oktavbindern
préziser abgestimmt werden.

o Equalizing: Feinere Kontrolle liber die Frequenzbereiche, um Klangprofile zu
optimieren.

7. Wahrnehmungsbasierte Akustik

« Psychoakustik: 1/6-Oktavbédnder sind ausreichend schmal, um Frequenzbereiche zu
erfassen, die fiir die menschliche Wahrnehmung besonders wichtig sind.

8. Normkonforme Messungen

« Viele internationale Standards und Normen (z. B. IEC, ISO) verlangen Messungen
mit mindestens 1/3- oder 1/6-Oktav-Auflosung, insbesondere im Bereich
Bauakustik oder Larmschutz.

9. Forschung und Entwicklung

o Erforschung komplexer akustischer Systeme: Die hohe Auflosung erlaubt
detaillierte Studien zu Klangphidnomenen, Resonanzen oder Materialeigenschaften.

o Analyse von Messinstrumenten: Validierung und Kalibrierung hochsensibler
akustischer Gerite profitieren von 1/12-Oktavanalysen.

Fazit:

1/6-Oktavspektren bieten ein 1ideales Gleichgewicht zwischen Auflésung und
Praktikabilitat. Sie sind feiner als 1/3-Oktavbéander, ohne den Rechenaufwand drastisch zu
erhéhen, und ermdéglichen so detaillierte und dennoch praxisnahe Analysen.

1/12-Oktavspektren sind besonders in Spezialfdllen niitzlich, die hochste Genauigkeit
erfordern, wie im professionellen Audiodesign, der Raumakustikoptimierung, der
Maschinenakustik und der Forschung. Sie liefern ein beispielloses Detailniveau, sind aber
wegen ithres Aufwands nicht immer praktikabel fiir allgemeine Anwendungen.

1/24-Oktavspektren bieten ein unvergleichliches Ma3 an Detailgenauigkeit und eignen
sich besonders fiir Anwendungen, die eine extrem prizise Frequenzanalyse erfordern, wie
in der Forschung, der hochauflosenden Léirmanalyse, der Psychoakustik oder bei der
Optimierung komplexer akustischer Systeme. Ihr Einsatz bleibt jedoch auf Spezialfille
beschrinkt, da sie aufwéndiger in der Handhabung und nicht immer notwendig sind.

Weiterhin gibt es natiirlich immer noch die Schmalbandspektren, welche iiber den FFT-
Algorithmus berechnet werden konnen, um die maximale Frequenzaufldsung fiir spektrale
Analysen heranzuziehen.
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1.3 Messung Eigenschaften — Erweiterung

Jeder Messung konnen wahlweise bis zu drei zusdtzliche Eigenschaften zugewiesen
werden. Hieriiber konnen z.B. die Eigenschaften von Zugvorbeifahrten abgebildet werden,
wie z.B. Zug Typ, Fahrrichtung und Gleis.

1.3.1 Eigenschaften direkt nach Beenden der Messung setzen

Die Aktivierung des ,,Messung Eigenschaften® Parameters ,,Eigenschaften direkt nach
Beenden der Messung setzen“ wurde nur bei der Endebedingung ,.Benutzer*
beriicksichtigt. Nach mehreren Kundengesprdachen haben wir jetzt diesen Parameter auch
bei ,,Ereignis®“ — gesteuerten Messungen beriicksichtigt. Scheinbar gibt es hierflir auch
Messaufgaben, welche dieses Parametersetzen der Eigenschaften sinnvoll verwenden
konnen.

1.3.2 Eigenschaften im ,,Projekt verwalten* Dialog verfiigbar

Falls die ,,Messung Eigenschaften® definiert und den einzelnen Messungen zugewiesen
wurden, konnen diese jetzt auch mit der ,,Liste der Messungen* im Dialog ,,Projekt
verwalten ausgewiesen werden. Somit bekommt man einen schnellen Einblick in die
gesetzten Eigenschaften aller Messungen im Projekt. Zusdtzlich kann man auch eine
Sortierung iiber die einzelnen Eigenschaften-Spalten durch einen Click auf den Header der
jeweiligen Spalten durchfiihren lassen.

Die Aktivierung der Eigenschaften-Spalten wird {iber die Auswahl iiber das PopUp-Menii
(rechte Maustaste) ,,Anzeigen” durchgefiihrt. Alternativ kann auch die Schaltfliche
»Popup Menl“ verwendet werden. Die entsprechenden Spalten werden iiber die
Bezeichnungen ,,Eigenschaft 1, 2 oder 3* gekennzeichnet.
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ey Eigenschaft 1 Eigenschaft2 Eigenschaft 3

als Textdatei speichern FT Ingolstadt T

RT Ingaolstadt Tr. 1

Drucken RT (only Cargo)  Ingolstadt Tr. 1

nach EXCEL FT Fegensburg Tr 1

L FT Fegensburg Tr. 2

Hlgd FT Regensburg  Tr. 3
Anzeigen b Murmmer

eIETrSCNUNETUNgE _TI30U0US mime Mame

g\Erschitterungl\E_23307001.mme D
aturm

«  Uhrzeit
Messparameter-Mame
Messart

"  Mame und Pfad der Messung

Motizen der Messung

Anderungsdaturm

Overall ¥-Max

Messzeit

Bandbreite

Kanile

Messwerte

Eigenschaft 1

Eigenschaft 2

~  Eigenschaft 3

Bild 1.2: Projekt verwalten: Pop-Up-Menii der Liste
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1.4 Korrekturen / Kleinere Erweiterungen

1.4.1 Allgemein

Importieren von UFF-Daten: Wurde das Delta X der UFF-Datensitze nicht korrekt oder
mit Null in die UFF-Datei geschrieben, wurde der Import mit einer Fehlermeldung
,Gleitkommadivision durch Null.*“ abgebrochen. Dieser Fehler wird nun abgefangen und
das Delta X mit dem Wert 0,1 vorbesetzt.

1.4.2 Messen

Automatische Suche von AD-Modulen — BlueStack Treiber: Bei Erstinstallationen von
MEDA und BlueStack-Hardware (mehrere Boxen in einem Stack) konnte es bei der
automatischen Suche von AD-Modulen zu Fehlermeldungen von den Hardware-Treibern
kommen. Dieser Hardware-Treiberfehler "<Subsystem in use> (20)" konnte jetzt gezielt
abgefangen und die automatische Suche, ohne Ildstige Fehlermeldungen, hiermit
erfolgreich zu Ende gebracht werden. In vereinzelten Fillen kam diese Fehlermeldung
auch, wenn héndisch die Anzahl der Gerdte erhoht wurde. Auch diese lastige
Fehlermeldung konnte abgefangen werden.

1.4.3 Messdaten bearbeiten

Skalare Multiplikation: Wurde die Operation ,,Skalare Multiplikation® inklusive
aktivierter Option ,,Passive Kanile mitnehmen® in Kombination mit dem Uberschreiben
(,,Operand* gleich ,,Ergebnis*) einer Messung durchgefiihrt, wurden die ,,Xmin*“ - und
,,Ymax*“ - Werte nicht immer korrekt iibernommen. Dieser Fehler trat nur dann auf, wenn
einzelne Kanile iiberschrieben werden sollten. Dieser Fehler wurde jetzt korrigiert.

»Passive Kanile mitnehmen* - Allgemein: Falls von einer Operanden-Messung in eine
bestehende Ergebnis-Messung passive Kandle mit iibernommen werden sollen, konnten
die Ymin- und Ymax-Werte nicht immer korrekt iibernommen werden. Dieser Fehler
wurde korrigiert.

Offnen des ,,Messdaten bearbeiten“ — Dialogs beschleunigt: Die Zeit, welche der
Dialog ,,Messdaten bearbeiten* bgnétigt, um verwendet zu werden, konnte verkiirzt
werden. Somit konnte die Zeit des Offnens beschleunigt werden.

»Messdaten bearbeiten* — Dialog: Die Parameterbereiche fiir die einzelnen Operationen
konnten bei groBBerer Font GrofBen Auswahl (> 10) nicht immer alle Parameter auflisten.
Einzelne Parameter waren dann nicht mehr zugénglich. Dieser Fehler wurde korrigiert.

1.4.4 Messdaten auswerten

X-Achsen-Skalierung mit fehlerhafter Eingabe von Uhrzeitwerten: Wurde im Dialog
,Diagramme und Listen skalieren* die X-Achse mit fehlerhaften Uhrzeitwerten bestiickt
(Z.B. Min-Wert groBBer Max-Wert), konnte es zu Abstlirzen des Formblattes kommen.
Derlei fehlerhafte Eingaben werden jetzt abgefangen und mit Ersatzwerten besetzt.
Wurden Min- und Max-Werte vertauscht, werden diese jetzt automatisch korrekt
zugeordnet.
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Formblatt 6ffnen — Fehlermeldung: Wurde ein Formblatt gedffnet, welches mit hoheren
Messungsnummern definiert wurde als Messungen im Projekt vorliegen, fiihrte das zu
lastigen Fehlermeldungen. Diese Fehlermeldung ,Index auBlerhalb des Listenindex*
konnte auch auftreten, falls ein Formblatt-Feld mit dem Inhalt-Eintrag ,,Frei* bestiickt
wurde. Diese Fehlermeldung konnte abgefangen werden.

Messung-Liste in der ,Formblatt-Navigation® 1/2: Die dritte Spalte wurde
falschlicherweise immer mit der Spalteniiberschrift ,Dateiname + Verzeichnis*
ausgegeben. Jetzt passt sich die Spalteniiberschrift an den eigentlichen Inhalt an. Je
nachdem welche Spalte hierfiir im ,,Projekt verwalten* Dialog in der Liste aktiviert wurde.

Messung-Liste in der ,,Formblatt-Navigation* 2/2: Die Messung-Liste wurde nur mit
den ersten drei Spalten bestlickt und angezeigt. Jetzt werden alle aktivierten Spalten aus
der Messung-Liste mit in die Formblatt-Navigation Liste {ibernommen und angezeigt.

Formblatt — ,,Speed-Leiste anzeigen*“: Wurde die Funktion ,,Speed-Leiste anzeigen* im
Formblatt aktiviert, wird fiir jedes Formblatt u.a. die Auswahl der aktuellen Messung in
jedem Formblatt iiber eine Combo-Box zur Verfligung gestellt (,,Gewlinschte Messung
auswihlen). Diese Auswahlliste der Messungen wurde nach Ausfiihrung der Funktion
,Binen Ausschnitt eines Signales als neue Messung speichern® nicht erweitert/angepasst.
D.h. diese neu erstellte Messung konnte nicht direkt fiir das aktuelle Formblatt ausgewéhlt
werden. Dieser Fehler wurde jetzt korrigiert.

Lagerfrequenz-Liste: Die Spalte der Y-Werte in der Lagerfrequenz-Liste wurde nicht
ganz korrekt ausgewiesen. Diese Spalten wurden falschlicherweise mit dem Y-Werten des
linken Nachbars vom eigentlichen Y-Wert besetzt und ausgegeben. Dieser Fehler wurde
beseitigt.

Cursor (Sonderfunktion) | Modale Dampfung: Das Ergebnis der Cursor-Funktion
,2Modale Dampfung* wird jetzt zusitzlich, vor der Anzeige des Ergebnis-Dialogs, in die
Windows Zwischenablage kopiert. Somit kann das modale Ddmpfungsergebnis direkt als
Textelement aus der Zwischenablage in ein weiteres Auswertungsdokument (z.B. WORD)
eingefligt werden. Zusétzlich wurde das Format des Ergebnistextes optimiert. Beispieltext:
D = (1/2)*(0,3906)/(13,5262) = 0,014440°.

Cursor (Sonderfunktion) | Abklingkurve: Die maximale Auflosung der Abklingkurve in
Zeitverlauf-Diagrammen wurde von max. 2000 auf max. 3000 Punkten erhoht. Der Effekt,
dass die Abklingkurve in manchen Féllen nicht ganz bis zum Ende des markierten
Bereiches eingezeichnet wurde, konnte abgestellt werden.
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2 Erweiterungen beim Messdaten auswerten

Im Folgenden wollen wir die Anderungen und zusitzlichen Mdglichkeiten auffiihren, die
dem Programm und Ihnen als Anwender wihrend der Auswertung Ihrer Messdaten zu
Gute kommen.

2.1 Cursor in allen Diagrammen auf gleiche Uhrzeit setzen

Die bestehende Funktion ,,Cursor in allen Diagrammen gleich setzen* setzt den Cursor in
allen Diagrammen auf dieselbe Position unabhingig der eigentlichen Uhrzeit. D.h. es wird
nur die Position in Sekunden an die anderen Diagramme iibertragen.
Gerade zum vergleichen z.B. von MEDA- und Syscom-Messungen wire es von Vorteil,
dass eine neue Funktion auch die absolute Uhrzeit beriicksichtigt. Somit konnten dann
verschiedene Messungen, welche zur selben Zeit aufgezeichnet worden sind besser
gemeinsam bearbeitet werden.

Mit der neuen zusitzlichen Funktion ,,Cursor in allen Diagrammen gleich setzen / Uhrzeit*
werden alle Cursor der restlichen Diagramme auf die vorliegende Uhrzeit gesetzt.

Hinweis: Die beschriebenen Cursor-Funktionen werden iiber das Popup-Menii (rechte
Maustaste) eines Diagrammes unter dem Meniipunkt ,,Cursor* zur Verfligung
gestellt.

Eigenschaften

Meu zeichnen

i

A M | ” B Aot : n.nit.uM“i‘hhh

Kemponente exportieren

o i

Messwerte exportieren

m

i Cursor Cursor an den Signalanfang
Cursor (Sonderfunktionen) k Cursor an das Signalende
Suchen r Cursor an das Signalmaximum
Zoomen g Cursor an das Signalminimum
Skalieren r Cursor in allen Diaarammen aleich setzen
Tastaturkirzel Cursor in allen Diagrammen gleich setzen / Uhrzeit

: Cursor loschen
Messung cder Kanal 3ndern

Cursordaten kopieren
Signal-Addition

EEnr

Bild 2.3: Diagramm: Popup-Menii

Cursordaten aller Diagramme kopieren

Y-Cursorwert kopieren

ERmEkE € X

Bezugscursor setzen
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2.2 Formblatt-Navigation tiber alle Spalten einer Messung-
Liste

Die Messung-Liste im Dialog ,,Formblatt-Navigation® wurde nur mit den ersten drei
Spalten der Messung-Liste aufgebaut. Jetzt werden alle aktivierten Spalten der Messung-
Liste aus dem Dialog ,,Projekt verwalten* mit aufgelistet.

Formblatt-Mavigation n
itV Pl le

MNr Mame Uhrzeit “erzeichnis und Name Overall Y-Max  Kandle *
212 wmsFtp_E_14353015 162263 DWessung\MEDA-Projekte\ErschitterungiwmsFip_E_ 14353015 mme 7,364 3

213 wmsFtp_E_15008002 134824 D:\Wessung\MEDA-Projekte\ErschitterungwmsFip_E_15008002.mme 39,247 3

214 wmsFtp_E_15008003 154422 D:\Wessung\MEDA-Projekte\ErschitterungwmsFip_E_15008003.mme 1,560 3

215 wmsFtp_E_15008004 154426 D:\WMessung\MEDA-Projekte\ErschitterungwmsFip_E_15008004.mme 1,560 3

i 216 wmsFtp_E_15008006 155127 D:WMessung\MEDA-Projekte\ErschitterungwmsFtp_E 15008006 mme 1,089 3

217 wmsFtp_E_15008007 18:59:41 D:\Messung\MEDA-Projekte\ErschitterungiwmsFip_E_ 15008007 mme 1,288 3

218 wmsFtp_E_15008008 191331  D:\Wessung\MEDA-Projekte'\ErschitterungwmsFip_E_15008008.mme 9,097 3 W
Bild 2.4: Formblatt-Navigation

Somit stellt die Formblatt-Navigationsliste alle gewiinschten/festgelegten Spalten aus der
»Projekt verwalten* Liste bereit.

2.3 Freie Wahl des Amplitudentyps fiir Betrags-Spektren

Grundsitzlich werden in MEDA nach der Berechnung eines Betrags-Spektrums iiber den
FFT-Algorithmus die Ergebnis-Amplituden iiber den Amplitudentyp ,,Null to Peak* (0-P)
abgelegt. In den Formbléttern wurden somit auch diese ,,0-P*“ Betragsspektren iiber die
Spektren-Diagramme dargestellt. Dieser feste Amplitudentyp kann jetzt wahlweise frei fiir
die Formblatt-Ausgabe gewéhlt/angepasst werden. Zur Auswahl stehen jetzt zusitzlich die
Amplitudentypen ,,Peak to Peak* (P-P) und ,,Null to Effektivwert* (0-eff (RMS)).

Die Amplitudentypen 0-Peak (0-P), Peak-to-Peak (P-P) und Effektivwert (0-eff) sind
unterschiedliche Darstellungen der Amplitude eines Signals und werden in verschiedenen
Anwendungen je nach Ziel der Analyse verwendet:

0-Peak (Spitzenwert, 0-P):
e Elektrotechnik: Bewertung der maximalen Spannung eines Signals, z. B. bei
sinusformigen Wechselspannungen.
e Schwingungsanalyse: Zur Bestimmung von Spitzenwerten, die mechanische
Schiden verursachen konnten.
e Hochfrequenztechnik: Abschidtzung von Signaliiberschreitungen (z. B. Clipping in
Verstirkern).
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Peak-to-Peak (Spitzen-Spitzenwert, P-P):

e Schwingungsiiberwachung: Analyse von Schwingungsbreiten in Maschinen.

o Kommunikationstechnik: Abschitzung des gesamten Modulationsbereichs eines
Signals.

e Audiotechnik: Messung des Dynamikumfangs.

Effektivwert (RMS, 0-eff):

e Leistungsberechnung: Direkte Korrelation zur Energie eines Signals, wichtig fiir
Wechselstrom- und Leistungsverlustanalysen.

e Audioverarbeitung: Bewertung der wahrgenommenen Signalstirke.

o Elektrische Netze: Standardwert fiir Wechselspannungen (z. B. 230 V RMS in
Europa).

Die gewiinschte Einstellung kann iiber das Menii ,,Einstellungen | Umgebung* im Dialog
,Einstellung der Umgebung® auf der Seite ,,Formblatt“ {iber das Auswahlfeld
~Amplitudentyp der Spektren (Betrag):* vorgenommen werden.

Einstellung der Umgebung >
Fonts Sprache Projekt Programmstart Messdaten bearbeiten Werzeichnisse
Messung Allgemein Formblatt Sonstiges Messung Eigenschaften Kompatibilitat

FFT - Fenstertyp: Hanning v
FFT - Punktezahlanpassung: Abschneiden, auf nichst kleinere 2er Potenz ~

[+] Speed-Leiste anzeigen

Amplitudentyp der Spektren (Betrag):

Werkzeugleisten

P-F
Formblattnavigator ist fliegende Leiste 0-eff (RMS)

LoomwerkZeld [stTedende Lelsie
Suchwerkzeug istfliegende Leiste
Wasserfall-Werkzeug ist fliegende Leiste

Sound-Werkzeug ist fliegende Leiste

Bild 2.5: Einstellung der Umgebung: Formblatt

Uber das Auswahlfeld ,,Amplitudentyp der Spektren (Betrag)* kann aus ,,0-P*, , P-P* oder
,,0-eff (RMS)* gewdhlt werden.
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Beispieldiagramme:

wmsFtp_E_14350123/K:315:1/ZV

e Y e e .

45 o -mm o m o

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

o
—
=)

Wi mmis (0-RMS)

T t
100 150 200
FrequenziHz

Bild 2.6: Amplitudentyp 0-RMS (0-eff)

wmsFtp_E_14350123K 31512V

T e e e

v/ mms (0-P)

o
-
=)

Y t
100 150 200
Frequenz/Hz

Bild 2.7: Amplitudentyp 0-P
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wmsFlp_E_143501230K /512N

N I R I I I

L T ——.—.—ee iii»o R P B L T ,tlk S N ,_.__-ls o
¢ |

o H

s :

£ '

£ :

e R oo
0,05 -nnmmemmmnnnee [ S SO
0,00 4 el :

0 50 100 150 200
Frequenz/Hz
Bild 2.8: Amplitudentyp P-P

2.4 Peaklisten-Erweiterung — Summenwert aus Peakliste

Formblatter konnen auch mit ,,Peak-Listen® bestiickt werden, welche Peaks
(Signalspitzen) von Zeitsignalen oder Spektren auflisten kénnen. Bei Frequenzlisten
(Peaks aus Spektren) konnen zusitzlich auch die Summenwerte/-pegel mit ausgewiesen
werden. Diese Summenwerte/-pegel wurden grundsitzlich immer aus den kompletten
Spektren gerechnet und aufgelistet. Alternativ konnen diese Summenwerte/-pegel jetzt
auch nur aus den aufgelisteten Peak-Werten berechnet und ausgewiesen werden.

Uber das Menii ,,Einstellungen | Peaklisten* im Dialog ,,Peakliste Voreinstellungen auf

der Seite ,,Suchen* kann unter dem Parameter ,,Frequenzlisten zeigen auch Summenwert/-
pegel an:* der gewiinschte Modi ausgewihlt werden.
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Peakliste Voreinstellungen -

Suchen  Lagerliste Statistikliste  Vielfachliste  Uberschrit  Schrit  Zahlen

Farameter

Maximale Anzahl der Peaks: 5 =
Feaks werden gefunden ab /%: 0,00 <
Sortieren der Peaks nach: [K]-Werten ot
Anzahl der Seitenpeaks: 1 5
Gesucht wird nach: Spitzen et
Yorzeichen der Peaks: Fositiv und negativ !

[]Frequenzlisten zeigen auch Phasen an.

Freguenzlisten zeigen auch Summenwert-pegel an: aus Peakliste

[ ]¥-Werte von Zeitlisten im Uhrzeit-Format. aus Spektrum
aus Peakliste
BESCAMNMUNG Qer FeakKs uDer: Index v
v OK ¥ Abbrechen 7 Hilfe
Bild 2.9: Peakliste Voreinstellungen

Uber das Auswahlfeld ,Frequenzlisten zeigen auch Summenwert/-pegel an:* kann
zwischen 2 Modi ausgewéhlt werden:

e Aus Spektrum: Die Berechnung des Summenwertes/-pegels wird aus dem
kompletten Spektrum durchgefiihrt.

e Aus Peakliste: Die Berechnung des Summenwertes/-pegels wird aus den
Peakwerten der vorliegenden Peakliste durchgefiihrt.

wmsFtp_E_15008006/K: 1431001
M. Frequenz W
Hz mimis

Summe 00075
1 4 9308 0,0046
2 51273 0,0092
3 6,7875 0,0047
4 10,2057 0,0042
5 10,9382 0,0048

Bild 2.10: Peakliste mit Summenwert aus Peakliste
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2.5 Logarithmisches Dekrement — Erweiterung

Das ,Logarithmische Dekrement* ist eine GroBe, die bei der Untersuchung von
Strukturverhalten eine Rolle spielt. Es ist eine Mallzahl, die in der Schwingungslehre
verwendet wird, um die Abnahme der Amplitude einer geddmpften Schwingung pro
Schwingungszyklus zu beschreiben. Es gibt an, wie stark eine Schwingung durch
Déampfung abnimmt, und ist eng mit der Ddmpfungskonstante des Systems verbunden.

Physikalische Bedeutung:

« Ein grofles logarithmisches Dekrement bedeutet eine starke Ddmpfung, bei der die
Amplituden schnell kleiner werden.

« Ein kleines logarithmisches Dekrement weist auf eine schwache Dampfung hin, bei
der die Amplituden nur langsam abnehmen.

Um das Logarithmische Dekrement zu berechnen setzen Sie Cursor und Bezugscursor.
Zahlen Sie dann die Perioden des ausschwingenden Signals, die zwischen den beiden
Cursor liegen. Rufen Sie jetzt das PopUp-Menii des Diagrammes auf und wéhlen ,,Cursor
(Sonderfunktion)®, ,,Logarithmisches Dekrement und ,,berechnen* aus. Nachdem Sie die
Anzahl der Perioden eingegeben haben, wird die gewiinschte Grof3e berechnet.

L()

2

L=

27N

N ist die eingegeben Anzahl der Perioden, Y; und Y, die Amplituden an der
Cursorposition.

Hinweis:
Y, und Y, miissen positiv sein.

Die Funktion ,,Logarithmische Dekrement™ wurde erweitert, so dass jetzt zusétzlich auch
die Abklingkurve mit in das Zeitsignal eingezeichnet wird. Zusétzlich wird das Dekrement
mit in das Diagramm eingezeichnet.
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Vorgehensweise:

1.) Bezugscursor (F6-Taste) und Cursor setzen:

SINUSABKLING /K 1751/

1,0

t t t
0,0 25 50 75 10,0
Zeit! sec

Bild 2.11: Zeitsignal Diagramm
2.) Popup-Menii ,,Logarithmisches Dekrement und ,,berechnen* aufrufen:

\I Eigenschaften '

Meu zeichnen

Komponente exportieren |

Messwerte exportieren r

- Cursor T .
Cursor (Sonderfunktionen) Harmonische-Cursor Liste |

7] Suchen » Logarithrmisches Dekrement berechnen
Loomen k Muodale Dampfung IGschen
Skalieren » Abklingkurve » kopieren
Tastaturkirzel Schwingweite

Messung oder Kanal andern

Signal-Addition

Bild 2.12: Diagramm PopUp-Menii Logarithmisches Dekrement
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3.) Die Anzahl der Perioden eingeben:

Log. Dekrement >

Anzahl der Perioden: | 3

Abbrechen

Bild 2.13: Eingabe der Anzahl der Perioden fiir logarithmisches Dekrement

4.) Ausgabe des Ergebnisses D iiber Dialoganzeige:
MEDA X

D=477508 %

Bild 2.14: Logarithmisches Dekrement Ergebnisdialog

5.) Ausgabe des Ergebnisses D iiber das Diagramm inklusive der Abklingkurve (griine
Linien):

10 SINUSABKLINGOH K 1S

D =477508 %

t t t
0.0 Z5 50 75 10,0
Zeit/ sec

Bild 2.15: Logarithmisches Dekrement Ergebnisdiagramm
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Zusitzliche Funktionen des PopUp-Meniis:

e l6schen: Die Ergebnisse des Logarithmisches Dekrements werden im Diagramm
wieder ausgeblendet.

e _kopieren“: Die Ergebnisse des Logarithmisches Dekrements werden in die
Zwischenablage kopiert (Textformat).

D/ %= 4.77587644
Y=A*EXP(Lambda*t)

A= 8.87189811
Lambda= -8.29673769
R2= 8.97933874

Neben dem Ergebnis des log. Dekrements ,,D/%* werden auch die Parameter der
Abklingkurve mit ausgegeben.

2.6 Neu! RT60 Nachhallzeit Ermittlung

Die Nachhallzeit RT60 wird ermittelt, weil sie ein zentraler Parameter der Raumakustik
ist und wichtige Informationen iiber die Schallausbreitung in einem Raum liefert. Sie
beschreibt die Zeit, die der Schall bendtigt, um nach dem Abschalten einer Schallquelle
um 60 dB abzunehmen, und ist damit ein MaB fiir die "Klangfiille" oder die akustische
Qualitit eines Raumes.

Griinde fir die Ermittlung der RT60:
1.) Bewertung der Raumakustik:

= Die RT60 gibt Aufschluss dariiber, wie gut ein Raum fiir bestimmte Nutzungen
geeignet ist, z. B. Musikdarbietungen, Vortrige oder Aufnahmen.

= Sie beeinflusst die Sprachverstidndlichkeit, die Klangqualitdt und das Horerlebnis.
2.) Normen und Richtlinien:

= Viele Standards, wie die DIN 18041 oder ISO 3382, definieren optimale
Nachhallzeiten flir verschiedene Raumtypen.

= Die Messung der RT60 hilft, diese Normen zu erfiillen.
3.) Optimierung der Nutzung:
= Unterschiedliche Raumtypen haben unterschiedliche Anforderungen an die
Nachhallzeit:

o Konzerthallen: Léangere Nachhallzeit (ca. 1,8-2,2 Sekunden) fiir eine warme
und volle Klangwiedergabe.

o Klassenzimmer: Kiirzere Nachhallzeit (ca. 0,4-0,6 Sekunden) fiir eine hohe
Sprachverstandlichkeit.

o Tonstudios: Sehr kurze Nachhallzeiten (oft < 0,3 Sekunden), um Reflektionen
Zu minimieren.

4.) Problemerkennung und -behebung:

= Die RT60-Messung zeigt, ob ein Raum akustische Probleme hat, wie z. B. zu lange
Nachhallzeiten oder storende Frequenzbereiche.
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= Basierend auf den Ergebnissen konnen Mallnahmen wie das Hinzufiigen von
Absorbern oder Diffusoren ergriffen werden.

5.) Universalitit:

= RT60 ist unabhingig von spezifischen Schallquellen oder Lautstirken und
ermoglicht Vergleiche zwischen Raumen.

6.) Theoretische und praktische Bedeutung:

= Die RT60 ist ein zentraler Parameter in der Sabine-Gleichung, die die Beziehung
zwischen Raumvolumen, Absorptionsflichen und Nachhallzeit beschreibt.

= Akustiker verwenden sie, um Rdume zu planen, zu simulieren und zu optimieren.
Zusammenfassung:

Die RT60-Messung bietet eine objektive Grundlage, um die akustische Eignung eines
Raumes fiir seine spezifische Nutzung zu bewerten und gegebenenfalls zu verbessern. Sie
ist sowohl in der Theorie als auch in der Praxis ein unverzichtbares Werkzeug in der
Raumakustik.

Um die Nachhallzeit RT60 in MEDA aus einem Schallpegelverlauf zu ermitteln, muss die
Abklingkurve des Schallpegels priazise gemessen werden. Dabei geht es darum, den
Pegelabfall eines Schallimpulses oder kontinuierlichen Signals aufzuzeichnen und daraus
die Zeit zu berechnen, in der der Pegel um 60 dB abfillt. Z.B. wird mit der Impulsmethode
ein impulsartiges Signal wie eine Starterpistole, ein platzender Luftballon oder eine
elektronische Impulsgenerierung angewendet. Fiir die Bestimmung des Pegelabfalls wird
anstatt des RT60 direkt zu messen, oft ein kiirzerer Bereich analysiert, wie den RT20 oder
RT30. Diese Teilbereiche werden linear extrapoliert, um den vollstandigen Abfall von 60
dB zu berechnen. Mithilfe der gemessenen Werte fiir RT20 oder RT30 wird RT60 linear
hochgerechnet: RT60 = RT30*2 oder RT60 = RT20*3.
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Vorgehensweise:

1.) Bezugscursor (F6-Taste) und Cursor setzen:

2024-12-12_09-51-26#1_SPeg1/K /ST

L . o —————
B f-m oo e ReCCRTEEI LR LR PR
a :
2 :
z :
E :
2 :
[ :
A0 oo e .
7 g 9 10
Zsit/s

Bild 2.16: RT60 — Ermittlung

Der Bereich sollte so gewidhlt werden, dass der lineare Teil der Abklingkurve markiert
werden kann. Der Amplitudenabstand zwischen groBter und kleinster Amplitude im
markierten Bereich muss mindestens 20 dB betragen.

2.) Popup-Menii ,,Nachhallzeit* aufrufen:

| 1| 1

Eigenschaften
Meu zeichnen

Kemponente exportieren

Messwerte exportieren »
Cursor 4 I\
Cursor (Sonderfunktionen) Harmonische-Cursaor Liste
i Suchen » Logarithmisches Dekrement ’
Zoomen r Modale Ddampfung
Skalieren » Abklingkurve »
Tastaturkirzel Schwingweite
Messung oder Kanal dndern Nachhallzert

Signal-Addition ‘ ‘ \ r'h\

Bild 2.17: Diagramm Popup-Menii
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3.) Wahlweise Ausgleichsgerade verwenden:

Bestdtigen b
o Ausgleichsgerade verwenden?
la Mein
Bild 2.18: Nachhallzeit iiber Ausgleichsgerade

Uber den Fragedialog ,,Ausgleichsgerade verwenden?* kann fiir die Bestimmung der
Nachhallzeit vorab eine Ausgleichsgerade berechnet und dariiber die Nachhallzeit
ermittelt werden. Dies kann bei stark verrauschten Signalen zu besseren Ergebnissen
fiihren.

4.) Ausgabe der Ergebnisse RT20, RT30 und RT60 iiber Dialoganzeige:
MEDA ot

Machhallzeiten:
FT20 = 0,23551 s RT30% = 0,35326 s; RTed™ = 0,706853 =

QK

Bild 2.19: Nachhallzeit Ergebnis Dialog

Hier werden die Ergebnisse der RT20, RT30 und RT60 ausgewiesen. Werden die
Ergebnisse mit einem ,,** (Stern) markiert, wurden diese Ergebnisse nicht direkt aus der
Abklingkurve ermittelt, sondern iiber die RT20- oder RT30- Werte linear hochgerechnet.

5.) Ergebnisse in der Zwischenablage von Windows:

Nachhallzeiten:
RT20 = ©,23551 s; RT30* = 8,35326 s; RT6O* = 0,70653 s;

Die Ergebnisse der Nachhallzeiten werden automatisch in die Zwischenablage gelegt.
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3 Erweiterungen beim Messdaten bearbeiten

Im Folgenden wollen wir die Anderungen und zusitzlichen Mdglichkeiten auffiihren, die
dem Programm und Ihnen als Anwender in der nachtridglichen mathematischen
Bearbeitung zu Gute kommen.

3.1 Operation ,,Oktav-Berechnung*“ — Erweiterung

Die Operation ,,Oktav-Berechnung“ wurde erweitert, so dass auch feinere
Frequenzauflésungen der zu berechneten Oktav-Spektren erreicht werden konnen. Neben
dem klassischen Oktav-Spektrum konnen jetzt auch 1/3-Oktav (Terz), 1/6-Oktav, 1/12-
Oktav und 1/24-Oktav Spektren berechnet werden.

Speziell fiir Diagnosen bzw. Prognosen im Erschiitterungsschutz kann es u.U. sinnvoll
sein, eine etwas feinere Frequenzaufldsung als die Terzbinder zu verwenden (Uberhdhung
durch Bauteilresonanzen).

Die Operation ,,Oktav-Berechnung* wurde hierfiir mit einem neuen Parameter ,,Breite der
Bénder* erweitert.

Parameter [Oktav-Berechnunag]

Zeitsignal oder Spektrum
() Zeitsignal @ Spektrum

Breite der Bander 124 Oktav b
[] Quelle liegt als Pegel-Spektrum vor

Oktav-Bewertung LIM -bewertet e

Minimale Linienanzahl fur Oktavbander | 5

als Pegel-Spekirum ablegen

0 dB entspricht Bezugsgrifie in [EU] | 0,000019999999
dB- Offset (Bezugspegel) in [dB] | 0,000000000000
Bild 3.20: Parameter der Operation "Oktav-Berechnung"

Uber das Auswahlfeld ..Breite der Binder* stehen folgende Auflésungen zur Verfiigung:

o Oktav: Hieriiber wird die Breite der Bander auf 1/1 Oktav eingestellt und berechnet
somit Breitbandspektren wie die Operation ,,Oktav-Berechnung® in fritheren
Versionen.

o 1/3 Oktav (Terz): Hieriiber wird die Breite der Bander auf 1/3 Oktav eingestellt
und berechnet somit Breitbandspektren wie die bestehende Operation ,, Terz-
Berechnung®. Die bestehende Operation ,,Terz-Berechnung® wurde aus
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Kompatibilititsgriinden belassen und kann weiterhin wie gehabt so verwendet
werden.

« 1/6 Oktav: Hierliber wird die Breite der Bander auf 1/6 Oktav eingestellt und
berechnet somit Breitbandspektren in 1/6 Oktav Aufldésung.

o 1/12 Oktav: Hierliber wird die Breite der Bander auf 1/12 Oktav eingestellt und
berechnet somit Breitbandspektren in 1/12 Oktav Auflosung.

o 1/24 Oktav: Hierliber wird die Breite der Bander auf 1/24 Oktav eingestellt und
berechnet somit Breitbandspektren in 1/24 Oktav Auflosung.

Die neuen Breitbandspektren konnen, wie die bestehenden, sowohl aus den Zeitsignalen
als auch aus den Schmalband-Spektren berechnet werden.

2024-11-20_14-30-05#1_24telOct ZS/K:1/S:1/T1

L S

L R e

P/Pa

0,05 ¢

0.00-

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

il H
129 257 515 1029 2059 4117 5234

Bild 3.21: 1/24 Oktav Spektrum Diagramm

Im Gegensatz zu den klassischen Oktav- oder Terz-Spektren, bei welchen die angezeigten
Bandmittenfrequenzen gerundet werden, werden bei den 1/6-, 1/12- und 1/24-

Oktavspektren die berechneten Bandmittenfrequenzen (,,fm und fg exakt zur Basis 2%)
direkt zur Anzeige gebracht.
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3.2 Operation ,,Peakliste* — Frequenzlisten Erweiterung

Uber die Operation ,Peakliste“ konnen Signalspitzen in Zeitverliufen oder
Betragsspektren gesucht und in einer Ergebnisliste ausgewiesen werden. Die Operation
wurde flir Frequenzlisten erweitert. Hierfiir kann jetzt auch der Summenwert/-pegel mit
ausgewiesen werden. Dieser kann entweder aus dem kompletten Spektrum oder wahlweise
aus der Peakliste ermittelt werden.

Parameter [Peakliste]

Feitsignal oder Spekirum

() Zeitsignal (® Spekirum
Maximale Anzahl der Peaks: 5 =
Peaks werden gefunden ab [%]: 3,00 =
Sortieren der Peaks nach: [¥[-Werten -
Anzahl der Seitenpeaks: 1 =
Gesucht wird nach: Spitzen ~
‘orzeichen der Peaks: Pasitiv und negativ -
[] Frequenzlisten zeigen auch Phasen an.

Frequenzlisten zeigen auch Summenwert-pegel an: aus Spektrum

[] ¥-Werte von Zeitlisten im Uhrzeit-Format. aus Spektrum
B aus Peakliste

o e i e e S e | -

Bild 3.22: Parameter der Operation Peakliste

Uber die Schaltfliche ,,Frequenzlisten zeigen auch Summenwert/-pegel an:* kann die
Ausgabe der Summenwerte/-pegel aktiviert/deaktiviert werden.

Uber das Auswahlfeld ,Frequenzlisten zeigen auch Summenwert/-pegel an:* kann
zwischen 2 Modi ausgewéhlt werden:

e Aus Spektrum: Die Berechnung des Summenwertes/-pegels wird aus dem
kompletten Spektrum durchgefiihrt.

e Aus Peakliste: Die Berechnung des Summenwertes/-pegels wird aus den Peak
Werten der vorliegenden Peakliste durchgefiihrt.
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WMeszung Kanal Peak# H-Wert[Hz] rWert Dimension
wmsFip_E_15008008 | 1.30L | Summe | | 0,0208 | mm's
wmsktp_E_1oUUslls T.AL 1 4 Bolls U Ulag mm's
wmsFtp_E_15008006 1.XIL 2 5,1273 0,0082 mm/'s
wmsFtp_E_15008006 1.XIL 3 68,7875 0,0047 mm/'s
wmsFtp_E_15008006 1.XIL 4 10,2057 0,0042 mm/'s
wmsFtp_E_15008006 1.XIL 5 10,8382 0,0048 mm/'s
wmsFtp_E_ 15003008 2XIT Summe 0,0255 mm's
wmsFtp_E_15008006 20T 1 8,3501 0,0075 mm/'s
wmsFtp_E_15008006 20T 2 8,5943 0,0080 mm/'s
wmsFtp_E_15008006 20T 3 8,8384 0,0074 mm/'s
wmsFtp_E_15008006 20T 4 5,0826 0,0081 mm/'s
wmsFtp_E_15008006 20T 5 58,2779 0,0088 mm/'s
wmsFtp_E_ 15003008 3ZN Summe 00168 mm's
wmsFtp_E_15008006 3ZV 1 12,8914 0,0046 mm/'s
wmsFtp_E_15008006 3ZV 2 13,2332 0,0047 mm/'s
wmsFtp_E_15008006 3ZV 3 15,8701 0,0038 mm/'s
wmsFtp_E_15008006 3ZV 4 16,1631 0,0040 mm/'s
wmsFtp_E_15008006 3ZV 5 18,8000 0,0034 mm/'s
Bild 3.23: Ergebnisausgabe der Operation Peakliste

Wird die Ausgabe des Summenwertes/-pegel aktiviert, werden die Zeilen fiir die ,,Summe**
fiir jeden Kanal eingefiigt.

3.3 Ergebnis-Liste — Export-Erweiterung JSON

Uber die Ergebnis-Listen werden bei einigen Operationen iiber den , Messdaten
bearbeiten* Dialog Berechnungsergebnisse in Form von Tabellen ausgegeben, wie z.B.
mit der Operation ,,Statistische GroBen. Die Ergebnisanzeige iiber die Tabelle Typ 2 stellt
verschiedene Export-Moglichkeiten zur Verfiigung:

o Kopieren als Text in die Zwischenablage

e Kopieren als RTF Text in die Zwischenablage
e WORD Export

EXCEL Export

HTML Export

JSON Export — Neu!

Neu hinzugekommen ist die Moglichkeit, die Texttabelle als JSON-Datei zu exportieren.

Info:

Eine JSON-Datei (JavaScript Object Notation) ist ein leichtgewichtiges Datenformat, das
haufig fiir den Datenaustausch zwischen Systemen verwendet wird. JSON ist menschen-
und maschinenlesbar. Es ist textbasiert und daher einfach zu erstellen und zu bearbeiten.

Der JSON Export wird iiber das Popup-Menii der Ergebnis-Liste mit dem Meniieintrag
»JSON Export* durchgefiihrt.
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na mamanana

Im Textformat speichern ;
Im RTF-Format speichern _¢
Drucken 3

i

Kopieren als Text

Kopieren als RTF

WORD Export —
§
EXCEL Export -
‘
HTML Export 3
JSOM Export 7
Suchen ]
Verige Tabelle suchen ‘
Machste Tabelle suchen ’
Blockanfang markieren 3
Bild 3.24: Ergebnis-Liste: Popup-Menii
i
"type": "FeatureCollection™,
"properties™: {
"Title": "Ergebnis der Berechnung™,
"WHr™: "1.0™
nFeatures' {
I 1.1": ["S5tatistische GrdBen™],
ne 2.1": ["Messung", "Kanal ","Mittelwert ","Dimension ","Sigma '
"Line 2.1": [™wmsFtp E 15008002"," 1"," 0,0000"," mm/s "," 3,2656",
"Line 4.1": [™wmsFtp E 15008002"," 2"," 0,0000"," mm/s "," 2,1026&",
"Line 5.1": [™wmsFtp E 15008002"," 3"," 0,0000"," mm/s "," O,6203",
"Line €.1": [™wmsFtp E 15008003"," 1", " 0,0000"," mm/s "," 0O,0330",
"Lime 7.1": ["wmsFtp E 15008003",™ 2v,." O,0000"," mmS=s "," 0,0431"™,
MNT 5 = = LAY " = k=3 n n n n rn rn rn rn aom
Line 2.1": ["wmsFtp E 15008003"," 3", Q,0000"," mmf/s "," O,0489",
"Line 2.1": [™wmsFtp E 15008004"," 1", " 0,0000"," mm/s "," 0O,0433",
"Line 10.1": ["wmsFtp E 15008004","™ 2"," 0,0000"," mm/s ","™ O,0557'
"Line 11.1": ["wmsFtp E 15008004","™ 3"," 0,0000"," mm/s ","™ O,0755'
"Line 12.1": ["wmsFtp E 1500800&","™ 1"," 0,0000"," mm/s "," O,0610'
"Line 12.1": ["wmsFtp E 1500800&",™ 2"," 0,0000"," mm/s ","™ O,0513'
= 14.1": ["wmsFtp E 150080C€",™ 3"," 0,0000"," mm/s "," O,0410'
ne 15.1": ["wmsFtp E 1500800Q7"," 1"," 0Q,0000"," mm/s "," O,044&'
"Line l&.1": ["wmsFtp E 15008007","™ 2"," 0,0000"," mm/s "," O,0383'
"Line 17.1": ["wmsFtp E 15008007","™ 3"," 0,0000"," mm/s "," O,0651'
ne 12.1": ["wmsFtp E 15008008"," 1", 0Q,0000"," mm/s "," 0,2052'
"Line 1%.1": ["wmsFtp E 15008008","™ 2"," 0Q,0000"," mm/s "," O,2560'
"Line 20.1": ["wmsFtp E 15008008","™ 3"," 0,0000"," mm/s "," O,l565'
}

Bild 3.25: Beispiel einer exportierten JSON-Datei
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Was bewegt Wéltel?

Schwingungen, Strukturmechanik und Akustik — das ist die Welt von Weélfel. In dieser Welt sind wir die Experten.
Sie ist unser Zuhause. Uber 150 Mitarbeiter geben hier taglich ihr Bestes fur die Zufriedenheit unserer Kunden.
Seit mehr als vier Jahrzehnten unterstitzen wir Sie weltweit mit Ingenieurleistungen und Produkten zur Analyse,
Prognose und L&sung schwingungs- und schallinduzierter Aufgaben.

Sind Schwingungen wirklich iberall2 Jal Darum brauchen wir ebenso vielfdltige L&sungen! Ob als Ingenieurdienst-
leistung, als Produkt oder als Software — fir jede Schwingungs- oder Llarmaufgabe gibt es eine spezifische
Wolfellosung, wie beispielsweise

® simulafionsgestitzte Auslegungen von Anlagen und Kraftwerken gegen Erdbeben

® Messungen der Schallemissionen von Windenergieanlagen

® universelle Mess-Systeme fir Schall und Erschitterungen

® larmschutzgutachten und Schadstoffprognosen

® dynamische Insassen-Simulationen im Automobil und im Flugzeug

® und viele weitere branchenspezifische Walfel-lasungen ..

Wolfel-Gruppe
Max-Planck-StraBe 15 / 97204 Héchberg

| | |
Tel.: +49 931 49708 0 / Fax: +49 931 49708 150 WOIfel
info@woelfel. de / www.woelfel.de
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