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Fraunhofer Society világszerte 

• Niederlassung 

• Center 

• Project Center 

• ICON / Strategische 

Kooperation 

• Repräsentanz- / 

Marketingbüro 

• Senior Adviser 
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Holzkirchen branch 

Kassel branch 

Institute Stuttgart 

Stuttgart 

Holzkirchen 

Kassel 

Nuremberg 

Fraunhofer Institute for Building Physics 

Benediktbeuern 
Rosen- 

heim 

Founded in 1929 (FhI since 1959) 

Research, Development, Testing 

6 Divisions 

250 Employees + Students 
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40 Scientists & Engineers 

22 acoustic facilities, rooms, labs 

Extensive measuring equipment 

Numerous papers, 50 patents 

Software tools (IBPsound) 
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- 1992 óta (J. Angster) 

- Cél: Hangszerépitök támogatása a gyakorlati munkájukban 

- Alapkutatás, mérési módszerek és eszközök kifejlesztése 

- Alkalmazott kutatás 
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orgona 

marimbák 

harangjáté

k 

furulya 

Sheng ; 

stb. 
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Tartalom Orgonakutatás 
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1. Az orgona felépitése 

 

regiszterek 

hangrekeszek 

billentyüzet 

fúvómotor 

gördülöszelep fúvó 

s
z
é

lc
s

a
to

rn
a
 

szélláda 
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Kép az “Angster József és Fia Orgona- és 

Harmóniumgyár”-ról (levélfej) 

Pécsi Bazilika  

Opus 100, 46 regiszter, 3 manuál (1889) 

2. Orgonakutatás - miért?            2.1. Tradició – az Angster orgonagyár 

11 
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1949 végén: 

Államositás, lerombolás, börtön 

1300 orgona,  3500 harmónium 

12 

2. Orgonakutatás - miért?            2.1. Tradició – az Angster orgonagyár 

Az “Angster József és Fia Orgona- és 

Harmóniumgyár”75 éves évfordulóján 
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Rehabilitáció, kitüntetések 

Angster emlékmü (Bérczi Zsófia); Pécs, Esze Tamás u. 5. 

13 

2. Orgonakutatás - miért?            2.1. Tradició – az Angster orgonagyár 

2017: 150 éves évforduló - ünnepségek 



Die Forschungsorgel am IBP 

14 

Beszélgetések (Apu, férjem, Miklós András és én): 

- Ajaksipok müködése, a sipkészités és intonálás problémái 

- Nincs direkt fizikai magyarázat! – Összegyüjtöttük az alapvetö szakmai 

kérdéseket 

- Döntés: ezekkel az alapvetö szakmai kérdésekkel szeretnénk foglalkozni 

  

Apu:  

- Ne csak a fizika könyvek számára kutassunk, segitsük alkalmazott 

kutatással az orgonaépitöket! 

- Ne használjunk a valóságtól elrugaszkodott modelleket 

2. Orgonakutatás - miért?     2.2. Orgonaépitészet és fizika ellentmondásai 
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Kezdet: Magyarországon 

 

Finanszirozás: Soros Alapitvány, Hitelbank, Széchenyi ösztöndij 

 

Mérések: MTA Akusztikai Kutatóintézetének süket szobájában 

  

Itteni eredmények alapján lehetöség Németországban, a stuttgarti 

Fraunhofer Intézetben 1992-töl 

Föként EU-Projektek  

  

A kutatásban a kérdésfeltevés nagyon fontos,  

Apunak ebben nagy szerepe volt! 

  

2. Orgonakutatás - miért?              2.3. Finanszirozás 
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2. Orgonakutatás miért? - Angster József kérdései a kutatás számára 

 Módszer kidolgozása a sipmegszólalás elemzésére 

 Pl.: Szalicionál sip 7. felhangja 

Idö, s 
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Angster-izlésü szalicionál-hang 

J.Angster: Dissertation für die Promotion an der Ungarischen Akademie 

der Wissenschaften, Budapest (l990) 
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Angster József 

Orgonaépitö mester, gépészmérnök 

(1917 – 2012) 
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- instabil hang-  modulált 

hangerösség   és 

hangmagasság  

 

- elhangolódás nyomásveszteség 

esetén  

Példa 1:  A tradicionális szélrendszer 

A tradicionális tervezési 

módszer  →  megbizhatatlan 

2. Orgonakutatás - miért?            2.2. Problémák az orgonaépitésben 
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A siphang tervezése nagyon nehéz  feladat  

Példa 2:  Sipok méretezése – ajaksipok és nyelvsipok  

Rengeteg különbözö sipforma  

2. Orgonakutatás - miért?            2.2. Problémák az orgonaépitésben 
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A problémák megoldása 

Kutatási projektek: 

 

Alapkutatás: 

Deutsche Forschungsgemeinschaft (DfG)  

 

 

Alkalmazott kutatás: 

EU – 9 Projekt megpályázása, koordinálása és vezetése 

Orgonaépitö- és más cégek 

Példák a kutatás-fejlesztési munkákra  

2. Orgonakutatás - miért?            2.2. Problémák az orgonaépitésben 
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Modellszélláda az IBP 

süketszobájában 

3. Alapkutatás 
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Példa: Sípfalrezgés mérése 3D Scanning-Laservibrometer-rel  

a) Orgelmetallpfeife am 5. Harmonischen (974 Hz) 

b) Zinkpfeife an der  selben Frequenz 

Schwingungsbild des Pfeifenpaares Prinzipal G 

a) b) 

(an der  selben Frequenz) 

3. Alapkutatás 
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Hanglesugárzás Orgonafémböl és cinkböl készült sipok  

Mikrofon Array-System 2. partial 

Példa: A hanglesugárzás mérése 

3. Alapkutatás 
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7. Angster József kérdései a kutatás számára 

3.    Romantika    Orgelbewegung/Barokk 

Magvágás    Magvágás nem kell 

2‘ principál sip a) magvágás nélkül 

b) magvágással 

magvágás 

„Reszelös“  

hang 

Tisztább, 

stabilabb 

hang 
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Áramlás a magrésen keresztül 

Kísérleti síp  

üvegablakokkal 
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Strömungssichtbarmachung mit der Schlierenmethode  

[1] G. Paál, J. Angster, W.Garen, A. Miklos: Exp. in Fluids (2006) 

[6] G. Paál, J. Angster, S. Pitsch, A. Miklós: Videofilm. Filmstudio Fachhochschule 

Ostfriesland, Emden 1999 

Fedett sip 
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Strömungsgeschwindigkeit mit Laser-Doppler-Anemometrie 

[1] G. Paal, J. Angster, W.Garen, A. Miklos: Exp. in Fluids (2006) 

[6] G. Paál, J. Angster, S. Pitsch, A. Miklós: Videofilm. Filmstudio 

Fachhochschule Ostfriesland, Emden 1999 
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3. Mérési módszerek - Példa 

Laser 

vibrométer 

Mérésösszeállitás a félsüketszobában 

Lézer - folt 

Szondamikrofon 

Nyelvsip 
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Fasipok optimális  

méretezése   

szoftverrel 

European research project 

4. Alkalmazott kutatás – példák innovációra - hangtervezés 

slider 
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Csatolt rezonátorrendszer 

A sipméretek optimalizálása egy részhang kiemelésére  

Europäisches Forschungsprojekt 

R
u
c
z
 P

e
te

r –
 B

M
E

, B
u
d
a

p
e
s
t 

Csövesfuvolák optimalizálása számitógépes szimulációval 

Pipe foot 

P
ip

e
 r

e
s
o
n

a
to

r 

chimney 

4. Alkalmazott kutatás – példák innovációra - hangtervezés 



Die Forschungsorgel am IBP 4. Alkalmazott kutatás - A sípméretek optimalizálása 

A kivánt részhang  

felerösitése [1]  

[1]  P. Rucz; T. Trommer; J. Angster; A. Miklós; F.Augusztinovicz, "Sound design of 

chimney pipes by optimization of their resonators„. J.Acoust. Soc. Am. 2013. 
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Ajaksipok méretezésére 

...minden normális regiszterre ...különleges regiszterekre 

Design Software (Peter Rucz, Stephan Pitsch, Andras Miklos) 

Design Software InnoScale  

Europäisches Forschungsprojekt 

4. Alkalmazott kutatás – példák innovációra - hangtervezés 
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5. A kutatási orgona a Fraunhofer IBP-ben Stuttgartban 

Built by Mühleisen (Leonberg), Pécsi orgonaépitö manufaktúra (2011) 

12 stops; 2 manuals; pedal 
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- Új fejlesztések beépitése és tesztelése 

 

- Direkt mérések az orgonán 

 

- Az orgona müködésének demonstrálása (átlátszó oldalak) 

 

- A kutatás -fejlesztési eredmények bemutatása 

 

- Kurzusok és workshopok rendezése 

 

- A zene, kultúra és a tudomány kombinációja -  

 orgonakoncertek 

5. Kutatási orgona – miért?  
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6. Különleges tulajdonságok - példák  

Átlátszó oldalak: 

a szerkezet 

tisztán látható  
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A rácsapó- és az átcsapó nyelvek  

mozgásának láthatóvá tétele 

stroboszkóppal Z
la

tk
o
 D

u
b
o
v
s
k
i 

6. Különleges tulajdonságok - példák  
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A fömübe (Hauptwerk): 

teljes új sípsorok épithetök be.   

6. Különleges tulajdonságok - példák  
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Az innovativ szélrendszer (nyitott) 

Elönyök: 

 nincs nyomásveszteség a fúvó és a szélszekrény között  

 Nyomáslengések csillapitása 

 stabil siphang 

Gebläse 

Dämpfungskanal 

Windkanal 

mit 

Drossel 

Orgelpfeife 

Windkasten 

Kanzelle Tonventil 

Einkapselung 

Trennwand 

Rückführung 

Druckregelung mit 

Auslassventil 

Frequenzumrichter 

Europäisches Forschungsprojekt 

Wind system 6. Különleges tulajdonságok - példák  

Mechanikusan vezérelt  

kieresztöszelep  

hangtompítóval  
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Orgona billentyüzet 

A szélrendszer tesztelése 

1. Magas hang kitartása  

2. Egy teljes mély oktáv leütése röviden 

3. A magas hang ingadozik a szélrendszer stabilitásának a függvényében 

Offenes WS (Hauptwerk) 

Trad. WS (Hauptwerk) 

(kein Stoßbalg/Tellerventil) 

Hangpéldák: (Datei: Härtetest_TS_HW_oSB_c4.wav) 

(Datei: Härtetest_OS_HW_oSB_c4.wav) 

Wind system 6. Különleges tulajdonságok - példák  
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               Szoftverrel tervezett  

      csövesfuvolák      és   pedál - fasipok  

     a kutatási orgonában 

 

6. Különleges tulajdonságok - példák  
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- publikációk 

- kurzusok és szakositott 

workshopok (jól érthetö, 

alkalmazásra orientált módon) 

- szoftverek terjesztése 

7. A kutatási eredmények terjesztése (tudástranszfer)  
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Orgonakutatás ilyen szinten nem létezett. 

-IBP-ben kutatócsoport felépitése, téma nemzetközi megalapozása 

-9 EU-Projekt és több más kutatási projekt megvalósitása 

-Publikációk - föként JASA és orgonás szaklapok és workshopok 

-Nemzetközi elöadás-meghivások 

-Eredmények egy része feldolgozatlan 

 

Springer Verlag (USA):  

     Felkérés egy könyv irására 

 -  Cél: gyakorlati emberek  

  számára is iránymutató  

  kutatási összefoglalás 

8. Kitekintés 
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Fotoakusztika  

1. A fotoakusztikus spektroszkópia elve  

2. A kutatás és fejlesztés célja 

3. Felhasználási lehetöségek 

4. Kitekintés 

43 

Dr. Miklós András 

Steinbeis-Transfer Center Applied Acoustics, Director 

Fraunhofer IBP, Stuttgart  
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Mi a fotoakusztika?  

Nyomgázelemzés  

egy akusztikus detekciós módszerrel 

44 

Fotoakusztika  

Miklós András fötémája 

 

2005-töl Kutatócsoport felépitése az IBP-ben 

 Menedzsment: Angster Judit 

 

Bozóki Zoltán a JATE-n Szegeden 

 



Die Forschungsorgel am IBP 1. A fotoakusztikus spektroszkópia elve 

Modulált vagy pulzált fény  

elnyeletése egy anyagban 

            

           hö keletkezik 

              

Idöben változó hömoduláció  

                     

                  hang 

Alexander Bell’s experiment in 1880 

napsugár 

A fotoakusztikus effektus 

45 
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•A gázcellába periódikus fényimpulzus-sorozatot sugárzunk be 

 

•A molekulák/részecskék a fényt egy adott hullámhosszon nyelik el 

 

•Az elnyelés mértéke egyenesen arányos a gáz koncentrációjával  hö keletkezik 

  

•Hömérséklet-ingadozás  nyomáshullámok keletkeznek 

 

•A hangot mikrofonnal detektáljuk  

fütés hütés 

on      fény impulzusok 

off      a kamrában 

Hömérséklet- és 

nyomásváltozások  

a kamrában 

1. A fotoakusztikus spektroszkópia elve 
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Fénnyel, amit látunk, lehetövé tesszük, hogy halljuk azt,  

amit különben szagolni tudunk. 

1. A fotoakusztikus spektroszkópia elve 

fütés hütés 

on      fény impulzusok 

off      a kamrában 

Hömérséklet- és 

nyomásváltozások  

a kamrában 
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 Érzékenység   - koncentráció (mennyiség) 

 - az érzékenységnek egy nagyságrenddel kell   

 nagyobbnak lennie, mint a gyakorlati igény  

 

 Szelektivitás  - keresztérzékenység (cross sensitivity ) 

 - más gázok nem zavarhatják a mérést 

 

 Időbeli felbontás  - gyors változások nyomon követése 

 - folyamatos valós idejű (real-time) mérés 
 

48 

A gázmérés és monitorozás fontos követelményei 

1. A fotoakusztikus spektroszkópia elve 
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1 10 100 1000 10000

1

10

100

1000

10000

M
E

A
S

U
R

E
D

 M
IX

IN
G

 R
A

T
IO

 (
p

p
m

.)

CALIBRATION MIXING RATIO (ppm)

A FA-rendszer linearitása több, mint 5 nagyságrenden keresztül  

49 (Result of an ammonia measurement) 

1. A fotoakusztikus spektroszkópia elve 
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Elönyök: 

 gyors mérés (~1 másodperc) - monitorozás lehetséges! 

 A fotoakusztikus jel egyenesen arányos a koncentrációval 

 egyszerü kalibráció 

 

Hátrányok:  

 tudnunk kell, hogy mit keresünk 

 minden gázhoz kell egy fényforrás (vagy hangolható fényforrás) 

 

50 

1. A fotoakusztikus spektroszkópia elve 
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Új fotoakusztikus detektorok és jelfeldolgozási módszerek  

kifejlesztése 

 

• olcsóbb 

• kisebb 

• gyorsabb 

• Jobb 

szenzorok 

 

 

2.  A kutatás-fejlesztés célja 

51 
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Új fotoakusztikus detektorok és jelfeldolgozási módszerek  

kifejlesztése 

 

- Elsösorban a fotóakusztikában alkalmazható akusztikus  

 módszerek kifejlesztése ill. továbbfejlesztése 

 

- Új fotoakusztikus méröcellák kifejlesztése,  

 akusztikus optimalizálása 

 

- Újfajta szenzorok kifejlesztése 

 

- Direkt ipari együttmüködés  

     (többnyire titoktartási kötelezettséggel) 

 

Nemzetközi szinten élenjárók vagyunk 

 

7 szabadalom 

 

 

 

2.  A kutatás-fejlesztés célja 

52 
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1) Gáz emisszió és immisszió mérése   

 Légszennyezés monitorozása 

 Közlekedési eszközök emissziójának mérése 

 Ipari folyamat gázok (Process gas) mérése  

 Orvosi diagnózis 

 Mezögazdaság (NH3)  

 Szellöztetö berendezések tesztelése 

 Biztonság  

 

2) Részecskék (aeroszol) mérése 

         

53 

3. Felhasználási lehetöségek 
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Légzéselemzés (breath analysis) 

 

(NO, NH3, aceton ; stb.) 

3.1 Orvosi diagnosztika  

54 

3. Felhasználási lehetöségek 
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Példák : 

Metán (CH4)  - állattartásnál (ólakban) 

Ammónia (NH3) -  állattartásnál (ólakban) 

                        állatok a réteken 

Etilén (C2H4)  - Gyümölcs érlelés  

              (Tárolás hideg tartályban 

    drága) 

    - Monitoring üvegházban 

      virágzik-e a tulipán? 

 

3.2 Mezögazdaság 

55 

3. Felhasználási lehetöségek 
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Tüzhelyek, kandallók égési folyamatának optimalizálása 

    (finom por) 

 

Fotoakusztika - különösen  

alkalmas a korom mérésére! 

 

A részecskeméret-eloszlás  

meghatározása  

 

3.3 Részecske (aeroszol) mérések (környezetvédelem) 

56 

3. Felhasználási lehetöségek 
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3.3.1 Különböző komponensek egyidejű mérése 

(NO2, ammonia, dieselkorom, stb.) 

 

 

Fotoakusztika –  

dinamikus mérés előnyei! 

 

3.4 Jármüvek gázkibocsájtásának elemzése   

57 

3. Felhasználási lehetöségek 
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3.5 Biztonság 

a) Ipari balesetek megelözése – mérgezö 

gázok detektálása  

 

b) Robbanóanyagok detektálása 

 

 

Cél: 

- Vegyi gyárakban megfigyelő rendszerek 

 

- Hordozható eszközök mérgező gázok 

kimutatására 
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3. Felhasználási lehetöségek (példák) 

Nagy dinamikatartomány szükséges! 
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Új téma felépitése  Kutatás-fejlesztés direkt ipari alkalmazásra 

  nehéz feladat 

 

Már nagy cégekkel is együtt dolgozunk. 

Kutatás-fejlesztés nemzetközi szinten. 

8. Kitekintés 



Die Forschungsorgel am IBP 

60 

[1] G. Paál, J. Angster, W. Garen & A. Miklós: A combined LDA and  

 flow-visualization study on flue organ pipes. Experiments in Fluids.  

 40, H.6: 825-835 (2006) 

 

[2]  Ausserlechner, H.; Trommer, T.; Angster, J. and Miklós, A.: Experimental  

 jet velocity and edge tone investigations on a foot model of an organ pipe.  

 J. Acoust. Soc. Amer. 126 (2), August 2009 S. 878-886  

 

[3] http://www.schule-bw.de/unterricht/faecher/physik/online_material/wellen/mechschwing/federpendel.htm  

 

[4] http://www.planet-schule.de/warum/glaszersingen/themenseiten/t2/s1.html  

 

[5]  A. Miklos, J. Angster: Properties of the Sound of Flue  

 Organ Pipes. Acustica united with Acta Acustica.  

 Vol. 86. 2000, (611-622)  

 

[6] G. Paál, J. Angster, S. Pitsch, A. Miklós: Orgeln: Die Begegnung von Physik, Kunst und Handwerk.  

     Videofilm. Filmstudio Fachhochschule Ostfriesland, Emden 1999 

 

Literatur / Quellen/1 

http://www.schule-bw.de/unterricht/faecher/physik/online_material/wellen/mechschwing/federpendel.htm
http://www.schule-bw.de/unterricht/faecher/physik/online_material/wellen/mechschwing/federpendel.htm
http://www.schule-bw.de/unterricht/faecher/physik/online_material/wellen/mechschwing/federpendel.htm
http://www.planet-schule.de/warum/glaszersingen/themenseiten/t2/s1.html
http://www.planet-schule.de/warum/glaszersingen/themenseiten/t2/s1.html
http://www.planet-schule.de/warum/glaszersingen/themenseiten/t2/s1.html


Die Forschungsorgel am IBP 

61 

 

 
[7]  P. Rucz; T. Trommer; J. Angster; A. Miklós; F. Augusztinovicz, "Sound design of chimney pipes  

      by optimization of their resonators„. J.Acoust. Soc. Am. 133 (1), January 2013 (529-537). 

 

[8]   A.J.M. Houtsma, T.D. Rossing, W.M. Wagenaars, „Auditory Demonstrations“ on Compact Disc,  

       IPO, NIU, ASA (1989) 

 

[9]   J. Angster, Z. Dubovski, S. Pitsch, A. Miklós: Impact of the Material on the Sound of Flue Organ  

       Pipes (Acoustic and Vibration Investigations with Modern Measuring Techniques).  

       In: Birnbaum, Clemens (Ed.): Analysis and description of music instruments using engineering  

       methods. Halle (Saale): Stiftung Händel-Haus, 2011, S. 34-41.  

 

[10] FP7-SME-2007-1, Research for SMEs Innovative Methods and Tools for the Sound Design of Organ  

       Pipes INNOSOUND – 222104 (2008-2010) ;  

       http://www.ibp.fraunhofer.de/en/Expertise/Acoustics/Musical-Acoustics.html  

 

[11] http://www.ibp.fraunhofer.de/de/Kompetenzen/akustik/musikalische-akustik.html#!tabpanel-2  

 

Literatur / Quellen/2 

http://www.ibp.fraunhofer.de/en/Expertise/Acoustics/Musical-Acoustics.html
http://www.ibp.fraunhofer.de/en/Expertise/Acoustics/Musical-Acoustics.html
http://www.ibp.fraunhofer.de/en/Expertise/Acoustics/Musical-Acoustics.html
http://www.ibp.fraunhofer.de/de/Kompetenzen/akustik/musikalische-akustik.html
http://www.ibp.fraunhofer.de/de/Kompetenzen/akustik/musikalische-akustik.html
http://www.ibp.fraunhofer.de/de/Kompetenzen/akustik/musikalische-akustik.html
http://www.ibp.fraunhofer.de/de/Kompetenzen/akustik/musikalische-akustik.html
http://www.ibp.fraunhofer.de/de/Kompetenzen/akustik/musikalische-akustik.html

