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Einleitung

Der Stellenwert der Fahrzeugakustik ist in den letzten Jahren
stark angewachsen. Haufig besteht ein Zielkonflikt zwischen
Gerduschkenngroflen, einschlieBlich Gerduschqualitit und
anderen eher betriebstechnischen Parametern. Aus diesen
Griinden wird eine Einbeziehung der Akustik bereits in
einem sehr frithen Stadium des Entwicklungsprozesses
essentiell notwendig. Numerische Simulationsmethoden fiir
akustische Probleme gewinnen deshalb eine immer grofBere
Bedeutung. Diesem Wandel muss auch die Ausbildung von
Ingenieuren Rechnung tragen.

Die Westsdchsische Hochschule Zwickau (FH), als Hoch-
schule ,,Rund um das Auto* bildet jahrlich ca. 200 Studenten
aus, deren Abschluss stark mit der Fahrzeugindustrie und
deren Zulieferern verbunden ist.

Akustikausbildung fiir Ingenieurstudenten und
akustische Simulationsmethoden

Tabelle 1 zeigt eine Analyse der derzeitigen Akustik-
ausbildung an deutschsprachigen Hochschulen getrennt nach
Universititen und Fachhochschulen auf der Basis des
Studienfithrers Akustik. Die Zahlen konnten nur auf der
Basis der Angaben in [1] und den personlichen Infor-
mationen des Autors erhoben werden, wobei nicht die exakte
Anzahl, sondern die Tendenz von Bedeutung ist.

Tabellel: Akustikausbildung an Hochschulen

Universititen |Fachhochsch.
Akustikausbildung im
gesamten Lehrangebot ca. 30 ca. 18
Akustikausbildung im Lehr- ca. 15 ca. 9

angebot fiir Maschinenbau

spezielle Lehrinhalte mit
Bezug zu numerischen
Methoden

eventuell 2 eventuell 2

In der Durchsicht der Angebote fillt auf, dass einerseits in
den Hochschulen hiufig das Vorhandensein entsprechender
Softwareprodukte angegeben wird. Andererseits finden sich
in den Kurzbeschreibungen der Lehrinhalte keine Hinweise
auf die Verwendung diese Softwareprodukte in den Lehr-
veranstaltungen. Das heiflt, dass diese, wenn iiberhaupt,
vorrangig fiir Forschung bzw. fiir Diplomarbeiten oder
Promotionen eingesetzt werden.

Insgesamt kann also eingeschétzt werden, dass zwischen der
hohen Akzeptanz numerischer Verfahren der Akustik in der
Industrie, speziell der Fahrzeugindustrie, und der
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Einbeziehung dieser Verfahren in der allgemeinen
Ingenieurausbildung, ein offensichtlicher Widerspruch
besteht. Dies gilt auch fir die Ausbildung von

Kraftfahrzeugtechnikern an Fachhochschulen.

Es existieren einige objektive und subjektive Griinde, die
einen deutlich stirkeren Einsatz numerischer Verfahren der
Akustik in der Ingenieurausbildung entgegenstehen. Im
Folgenden werden einige wichtige Griinde zum Teil etwas
zugespitzt aufgelistet:

Objektive Griinde:

- Starke Restriktionen in Bezug auf die zur Verfiigung Zeit
(vor allem in der FH-Ausbildung)
Fehlende Demonstrationsmaterialien bzw. -software der
Hersteller, die {iber das normale Werbematerial hinaus-
gehen.

Subjektive Griinde/Studenten:
Allgemein geringes Interesse von Ingenieurstudenten an
numerischen Verfahren (zu schwer, zu viel Mathematik).
Spezieller emotionaler Hintergrund bei Kfz-Ingenieuren
(,,zu wenig Dieselgeruch).

Subjektive Griinde/Professoren vorrangig an FH’s:

Die Lehrkréfte sind zu alt.

Es existieren keine an die Erfordernisse Lehrender
angepassten Schulungsangebote der Hersteller, bzw. die
Angebote sind in der Regel zu teuer.

Beispiele fiir die Ausbildung von
Kraftfahrzeugtechnikern

Trotz aller Probleme besteht die zwingende Notwendigkeit,
Ingenieurstudenten ein MindestmaB3 an Simulationsmetho-
den fiir akustische Problemstellungen nahe zu bringen.

An der Westsdchsischen Hochschule wird fiir die
Kraftfahrzeugtechniker (Diplom) ein Wahlfach ,,Technische
Akustik® mit zwei Wochenstunden incl. Praktikum
angeboten. Im Master-Aufbaustudium ,,Automotive Engi-
neering® kann die Akustikausbildung noch vertieft werden.
Praxisnahe Beispiele, die eine Verbindung zwischen
Messung und Simulation herstellen erhdhen die Attraktivitit
der Lehrveranstaltung und die Akzeptanz von Diplom-
Aufgabenstellungen, die die Anwendung von Simulations-
werkzeugen erfordern. Eigene Forschungstitigkeit der
Lehrenden auch unter Einbeziehung von Simulations-
software unterstiitzt erheblich die Ausbildung der
Studierenden. Die folgenden Abschnitte zeigen am Beispiel
eines Praktikumsversuches, einer Diplomarbeit und eigener
Forschungstitigkeit die Anwendung von Simulations-
werkzeugen in der Ausbildung von Kfz-Technikern.
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Praktikum Innengeriusche

Ziel des Praktikumsversuches ist die Messung und
Darstellung der Pegelverteilung bzw. die Ausbildung von
Moden in einem Pkw-Innenraum und die AnschlieBende
Berechnung der Schalldruckverteilung mittels Randelement-
Methode (LMS-SYSNOISE). Die Anregung erfolgt iiber
Lautsprecher im Motorraum. Bildl zeigt Versuchsaufbau
und gemessene Schalldruckverteilung im Innenraum.
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Bild 1: Gemessene Schalldruckverteilung im Innenraum
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Bild 2: Mit LMS-SYSNOISE gerechnete Schalldruckvertei
lung

Es kann mit diesem Versuch eine prinzipielle Uberein-
stimmung von Rechnung und Messung nachgewiesen
werden. Wichtig ist jedoch auch die Erkenntnis, dass die
Qualitdt der Simulation entscheidend von den Randbe-
dingungen abhéngt.

Diplomaufgabe Schallabstrahlung

Im Rahmen einer Diplomarbeit [2] in Zusammenarbeit mit
der TAV-Chemnitz wurde die Schallintensitdtsverteilung in
der Nihe der Oberfliche einer PKW-Olwanne berechnet.
und mit gemessenen Intensititen verglichen. Die Ergebnisse
der Arbeit sind ein anschauliches Beispiel fiir den
gekoppelten Einsatz von FEM, BEM und gemessenen Daten
(FuBpunktbeschleunigungen der Olwanne). Das Beispiel
wird im Kapitel Motorakustik fiir die Ausbildung genutzt.
Bild 3 zeigt die Oberflichenschnelle auf der Olwanne und
die Intensitit in einem konstanten Abstand von der Olwanne.
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Bild 3: Schallschnelleverteilung auf der Oberfldche (rechts)
und Schalintensitdt auf einer objektnahen Hiill

flache (links)

Mitwirkung an Forschungsaufgaben

Die angewandte Forschung auf dem Gebiet der Akustik
unter Einbeziehung von Studenten und die Nutzung der
Ergebnisse in der Ausbildung erzeugt erhebliche Synergie-
effekte in Bezug auf ein verstérktes Interesse an akustischen
Simulationsverfahren. An der Westséchsischen Hochschule
wurde das Simulationstool ,,MecNoise“ entwickelt, das die
Berechnung von  Anregungskriften unterschiedlicher
mechanischer Schall-Entstehungsmechanismen im Motor
aus den Betriebsparametern ermdglicht. Uber die Struktur-
Ubertragungsfunktion ist auch der Beitrag einzelner Quellen
auf die abgestrahlte Schallleistung berechenbar. Bild 4 zeigt
Rechenergebnisse fiir die Kolbensekundiarbewegung an
einem Einzylindermotor.
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Bild4: Kolbenbewegung, Anschlagort und -impuls, sowie
Vergleichsschallpegel fiir einen Zylinder.
Schlussfolgerungen

Die Beispiele zeigen, dass es moglich ist, Simulation-
anwendungen aus der Fahrzeugakustik direkt fiir eine
praxisnahe Ausbildung der Diplom- und Masterstudenten im
Fach Kraftfahrzeugtechnik zu nutzen. Ziel der An-
strengungen sind Absolventen mit Interesse fiir Simu-
lationsmethoden auf der Basis eines breiten kraftfahr-
zeugtechnischen Wissens
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