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 S T A N D P U N K T

Endlich wieder im 
 traditionellen Format

Nach drei Pandemie-Jahren, die auch an den Akustikern nicht spurlos vorbeigezogen 
sind, ist es endlich wieder so weit: Unsere DAGA findet wieder im traditionellen For-
mat statt! Das heißt, wir sehen uns wieder persönlich, können live an Vorträgen teil-
nehmen, uns beim Kaffee in den Pausen austauschen und abends mit Freund*innen 
den Charme des Austragungsortes erkunden. Online-Probleme, wie „Sie sind noch 
 gemuted“, können wir für ein paar Tage vergessen.
Wovon reden wir genau? Natürlich von der 49. Jahrestagung der Deutschen Gesell-
schaft für Akustik, der DAGA 2023, die vom 6. bis 9. März 2023 in Hamburg stattfin-
den wird. Und in wenigen Tagen sind sie alle da: Kolleginnen und Kollegen von nah 
und fern, vereint durch das gemeinsame Interesse an Akustik und Lärmbekämpfung.
Mehr als 550 Beiträge zu nahezu allen Bereichen wurden eingereicht. Traditionsgemäß 
können sich die Teilnehmer*innen wieder auf interessante wissenschaftliche Ideen, 
neueste Entwicklungen und aktuelle Anwendungen freuen. In 13 parallelen Sitzungen 
treffen sich sowohl Wissenschaftler*innen als auch in der Industrie arbeitende Kol-
leg*innen, um sich u.a. über Fragestellungen der Bau-/Raumakustik, Fahrzeug-/Flug-
zeugakustik, Lärmentstehung/-bekämpfung, Elektroakustik, Strömungsakustik, Hydro-
akustik, Musikalischen Akustik, Technischen Akustik, Psychoakustik, Soundscape, 
Lärmpolitik, Mess-/Berechnungsverfahren sowie Akustikausbildung auszutauschen.
Drei Vorkolloquien, die traditionellen Preisverleihungen, vier Plenarvorträge, Veran-
staltungen der jungen DEGA, verschiedene Exkursionen und gesellige Zusammentref-
fen runden das Programm ab. 
Mit dem Austragungsort Hamburg konnte für die diesjährige DAGA sicherlich ein ganz 
besonderes Umfeld gefunden werden. Die Teilnehmer*innen werden die Stadt als eine 
pulsierende Metropole mit Charme und Stil erleben, ihre Bewohner*innen bezeichnen 
sie auch gerne als stolze Perle des Nordens. Hamburg hat mehr Naherholungsgebiete als 
jede andere deutsche Stadt, mehr Brücken als Venedig und das kulturelle Angebot reicht 
von Musicals über herausragende Opern, kleine Klubs bis hin zu dem puren Vergnügen, 
durch St. Pauli zu schlendern. Ganz zu schweigen vom Hafen, mit seiner besonderen 
 Atmosphäre, die nirgendwo anders zu finden ist. Und dann ist da noch der einzigartige 
Blick auf das neue Wahrzeichen der Hansestadt, die Elbphilharmonie.
Für uns keine Frage: Die vier Tage der Konferenz werden eine Mischung aus inspirieren-
dem Austausch über Themen der Akustik und Lärmbekämpfung, Treffen mit Freunden, die 
man eine Weile nicht gesehen hat, und entspannenden Momenten in der Stadt sein.
Die DAGA 2023 findet im Congress Center Hamburg (CCH) statt. Durch dessen Lage 
mitten im Herzen Hamburgs – zwischen Alster, dem Park „Planten un Bloomen“ und 
der Innenstadt – besteht eine hervorragende Anbindung an den öffentlichen Nah- und 
Fernverkehr. In direkter Umgebung befinden sich viele Übernachtungsmöglichkeiten 
sowie diverse kulinarische und touristische Entdeckungen. Das CCH selbst präsentiert 
sich, nach mehrjähriger umfassender Modernisierung, als eines der größten und mo-
dernsten Veranstaltungszentren in Europa. Es bietet ausreichend Platz und alle erdenk-
lichen Annehmlichkeiten für eine rundum erlebnisreiche DAGA.
Zusammen mit unserem Team freuen wir uns schon sehr darauf, Sie in Hamburg begrüßen 
und Ihre Gastgeber für die DAGA 2023 sein zu dürfen! Der Countdown läuft … n

O t t o  v o n  E s t o r f f   
S t e p h a n  L i p p e r t

Technische Universität Hamburg. 
Foto: Autoren
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Flugtaxen könnten rein technisch gesehen in der Zukunft zur Realität wer-
den. Was das für die Lärmbelastung bedeuten könnte, wird im Heft auf S. 44 
vorgestellt. Foto: PantherMedia / sergeysan1

Zur Untersuchung von Fluglärm durch Drohnen dient ein Aufbau auf dem 
Modellflugplatz des Modellflugvereins „Hugo  Junkers“ Dessau-Rodleben/
Deutschland Foto: Autoren
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T i t e l a n z e i g e

CadnaA/B/R – Das vollintegrierte Software-
system 
Die Softwareprodukte CadnaA (Umgebungslärm), 
CadnaR (Schall in Räumen) und CadnaB (Bau-
akustik) der DataKustik GmbH werden von einer 
Vielzahl von Unternehmen in mehr als 60 Ländern 
eingesetzt. Jede Software ist auf ihren spezifi-
schen Anwendungsbereich zugeschnitten, kann 
aber im Zusammenschluss auch zur Berechnung 
der Schallübertragung von außen nach innen (und 
umgekehrt) verwendet werden.  
Die DataKustik GmbH wird als Aussteller auf der 
DAGA in Hamburg teilnehmen. Besuchen Sie uns 
am Stand Nr. 23 und erfahren Sie mehr über das 
vollintegrierte Softwaresystem CadnaA/B/R! 
www.datakustik.com
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Beim Dega-Symposium erneuerbare Energien und Lärmschutz 
 versammelten sich viele Lärmschützende der Community.  
Foto (Beispielbild): PantherMedia / kasto
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A K T U E L L E S  

Neue Möglichkeiten mit Hörgeräteassistent

Erweitertete Möglichkeiten zur teleaudiologischen Betreuung sind neue Funktionen des 
Cochlear™ Remote Assist. Mit ihr können Nutzer eines kompatiblen Cochlear 
 Nucleus® oder Kanso® Soundprozessors den Service ihres Audiologen oder Hörakusti-
kers bei Bedarf auch aus der Ferne im Rahmen von Video-Sitzungen erhalten. Bei den 
zuvor vereinbarten Terminen können Probleme besprochen und Einstellungen des 
Soundprozessors optimiert werden. Mit Cochlear Remote Assist sowie mit dem bereits 
eingeführten Cochlear Remote Check eröffnet die Firma neue, zusätzliche Wege für eine 
qualitativ hochwertige Patientenbetreuung nach individuellem Zuschnitt sowie für die 
zuverlässige und effiziente CI-Nachsorge der Zukunft. Bei den Sitzungen begegnen sich 
Patient und Anpasser in einem virtuellen Raum. Um Hör-Erlebnisse nah am realen Le-
ben zu schaffen, wird das Gespräch über den Lautsprecher des Mobilgeräts übertragen; 
auch Eltern oder Partner können somit in die Verständigung eingebunden werden. Au-
diologe bzw. Hörakustiker haben während der Sitzung die Möglichkeit, Anpassungen am 
Soundprozessor vorzunehmen. Anhand der unmittelbaren Rückmeldungen lassen sich 
MAP-Komfort und Klangqualität sofort optimieren. Auch die Einstellungen für For-
wardFocus und mySmartSound™ können angepasst werden. Für die Programmierung 
einzelner Elektroden ist auch weiterhin ein Vor-Ort-Termin erforderlich. Grundsätzlich 
ist die neue telemedizinische Lösung sowohl für Erwachsene als auch für Kinder geeig-
net. Voraussetzungen für die Nutzung sind die Zustimmung des CI-Trägers sowie des-
sen Fähigkeit, die Funktionen von Remote Care zu bedienen. Ist dies der Fall, können 
Audiologe oder Hörakustiker ihren Patienten im myCochlear™ Portal für eine Nutzung 
registrieren. Beratung und Unterstützung bei einer Remote Assist-Sitzung zu erhalten, 
ist für Nutzer aller Cochlea-Implantat-Typen möglich; unabhängig davon, ob ein Träger 
unilateral, bilateral oder bimodal versorgt ist. MAP-Anpassungen aus der Ferne setzen 
jedoch ein Cochlea-Implantat CI24RE oder neuer voraus. „Mit der Erweiterung von Re-
mote Care bieten wir Menschen mit Cochlea-Implantat zahlreiche zusätzliche Möglich-
keiten, um ihren gewohnten Hörservice zu erhalten“, so Jenny Adebahr abschließend. 
„Virtuelle Beratung und Support können den Vor-Ort-Termin ergänzen, z. B. um he-
rauszufinden, ob ein neuer Klinik-Termin notwendig ist oder das Hören auch aus der 
Ferne optimiert werden kann. Egal ob im Urlaub, unterwegs oder bei eingeschränkter 
Mobilität auch von zu Hause – Sie bleiben mit Ihrem Audiologen oder Akustiker des 
Vertrauens in Kontakt. Eine Nachkontrolle nach einem Remote Check, einem Anpass -
termin oder einem Soundprozessor-Upgrade sind in dieser Form ebenso denkbar. Und 
man kann aus der Ferne Einstellungen am Soundprozessor aktivieren bzw. deaktivieren 
lassen. – Das alles sind großartige zusätzliche Optionen. Und angesichts steigender Pa-
tientenzahlen verstehen wir diese nicht zuletzt als wichtigen Beitrag zur Absicherung ei-
ner hochwertigen, lebenslangen Nachsorge. Zudem belegen Rückmeldungen, dass diese 
Möglichkeiten den Wünschen vieler Nutzer unserer Lösungen entsprechen.“ 
www.cochlear.de

Bild 1 Cochlea-Implantat-Service auch in den eigenen vier Wänden – Cochlear Remote Assist erweitert 
die Möglichkeiten zur teleaudiologischen Betreuung von CI-Trägern. Foto: Cochlear Ltd.

Forschungsbericht des 
Umweltbundesamts 
(UBA) zu Klappenaus-
puffanlagen 
Im Rahmen der Diskussion 
über den unnötigen Lärm 
von Kfz sind Klappenaus-
puffanlagen ein großes 
Ärgernis. Das UBA ließ 
deshalb in einem For-
schungsvorhaben das 
 Thema der Klappenaus-
puffanlagen und anderer 
Elemente des Sound 
 Designs bei Kraftfahrzeu-
gen im Detail untersuchen. 
In dem im Oktober 2022 
veröffentlichten 1. Teil 
 werden im Rahmen einer 
Marktübersicht die Mög -
lich keiten des Soundde-
signs bei Kraftfahrzeugen 
beschrieben und analy-
siert, sowie die Relevanz 
für den Kfz-Markt und die 
Verwendungsgründe 
 ermittelt. Auch werden die 
rechtlichen Vorgaben im 
Zusammenhang mit dem 
Sounddesign für Pkw und 
Motorräder untersucht.  
In einem Folgevorhaben 
 sollen Handlungsoptionen 
für den Gesetzgeber aufge-
zeigt werden. „Der Ab-
schluss der Arbeit richtet 
einen Blick in die Zukunft, 
in der durch neue Antriebs- 
und Mobilitätsformen, wie 
z. B. Elektromobilität und 
das Autonome Fahren, 
neue Herausforderungen 
für die Geräuschentwick-
lung und deren Vorschrifts-
mäßigkeit entstehen.“
www.umweltbundesamt.de
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 A K T U E L L E S

Schallleistungs- und Schallintensitäts -
messungen mit Augmented Reality
HEAD acoustics erweitert sein Portfolio um eine neue Augmented-Reality-Lösung von Holo-
Metrix. Mit dem ArtemiS SUITE Sound Intensity Module ASM 30 können Schallintensitä-
ten zur Bestimmung der Schallleistung nach ISO 9614 gemessen oder Schall intensitätskarten 
für eine schnelle Quellenlokalisierung erstellt werden. Die Assistenzfunktionen der Software 
führen auch unerfahrene Benutzer sicher durch die notwendigen Schritte. Wenn eine Verfah-
rensnorm ein das Testobjekt umgebendes Messgitter  erfordert, waren echte physische Auf-
bauten zu hohen Kosten erforderlich, was die Messungen sehr zeitaufwendig und kompliziert 
machte. Gerade für lösungsorientiertes Arbeiten, dass schnelle Ergebnisse fordert, ist dies oft 
ein Ausschlusskriterium. Die HoloMetrix-Lösung projiziert ein virtuelles Messraster auf den 
Bildschirm der AR-Brille und überlagert so das reale Prüfobjekt und die Messsonde, deren 
Ausrichtung sich am Messraster orientiert. Außerdem überlagert es die Schallleistung der be-
reits gemessenen Teilflächen farblich, was akustische Messungen intuitiv und zeiteffizient 
macht. Die normgerechten Messpositionen werden automatisch auf der AR-Brille visualisiert 
und müssen nicht mehr zeitaufwendig manuell von den Anwendern ermittelt werden. Ge-
meinsam mit HoloMetrix hat HEAD acoustics eine Schnittstelle zur Software ArtemiS 
SUITE entwickelt. In Kombination mit dieser reduziert die Augmented Reality den Einrich-
tungsaufwand erheblich und bietet einige zusätzliche Synergieeffekte. So konfigurieren Nut-
zer beispielsweise zunächst das Test-Setup in der ArtemiS SUITE und übertragen es mit ei-
nem Klick auf die AR-Brille. Das innovative Frankfurter Startup HoloMetrix GmbH hat eine 
Softwareplattform für akustische Messungen auf Basis von Augmented Reality entwickelt, die 
das virtuelle Messraster dreidimensional in die reale Messumgebung projiziert. Für diese Po-
sitionierungsunterstützung wurde HoloMetrix am 24. Mai 2022 in Berlin mit dem goldenen 
German Innovation Award ausgezeichnet. Das Sound Intensity Module der ArtemiS SUITE 
bietet Schallintensitätsmessungen zur Bestimmung der Schallleistung nach ISO 9614 Unter-
stützung bei der Fehlersuche durch Schallintensitätskarten zur schnellen Quellenlokalisierung 
Assistenzfunktionen, die durch die Messungen führen. Automatische Qualitätskontrollen mit 
akustischem oder visuellem Feedback sind: 
• Workflow Konzept: Speichern und Wiederholen einzelner Konfigurations- und Messschritte 
• 3D-Modellerstellung inklusive zugehörigem Messraster vereinfacht die Handhabung 

bei der Konfiguration und Durchführung von Prüfungen 
• Eine Schallintensitätskarte, die dem 3D-Modell überlagert werden kann 
• Reportfunktion: Zusammenfassung der Ergebnisse, Zahlen , und Diagramme nach 

Standard oder individuell angepasst 
• Vorlagenfunktion: Umfangreiche Reports einfach erstellen 
• Dank modularem Aufbau: Weiterführende Analysen über die Schallleistung hinaus 

Verschiedene Frontends zur Datenerfassung 
• Unkomplizierte mobile Messungen mit Systemen mit integrierten Akkus (SQuadriga 

III und SQobold)
www.head-acoustics.com

Bild 1 HEAD acoustics: Erweitertes Portfolio für beste Performance. Foto: head-acoustics.com

Tempo 30 als inner-
städtische Regel -
geschwindigkeit 
Unter dem Titel „Aktiv 
mobil – Wirksame Voraus-
setzungen für eine nach-
haltige Mobilitätswende 
in Kommunen: Teilvorha-
ben 1 – Umweltwirkungen 
einer innerörtlichen Regel-
geschwindigkeit von 
30 km/h“ hat das UBA 
durch eine Simulation auf 
der Basis von Verkehrs-
modellen die Effekte der 
Regelgeschwindigkeit 
Tempo 30 im Vergleich zu 
Tempo 50 in drei Modell-
städten (Göttingen, Halle/
Saale und Ravensburg) 
untersuchen lassen. Mo-
delliert wurden auch die 
Auswirkungen der Elektri-
fizierung der Kfz. Die Kurz-
fassung der Forschungser-
gebnisse ist bereits auf 
der Webseite des Umwelt-
bundesamtes einzusehen. 
Der ausführliche Schluss-
bericht wird nach Aus-
kunft des UBA Ende des  
I. Quartals 2023 erschei-
nen. Zeitgleich hat das 
UBA einen Erklärfilm on-
line gestellt. Dieser be-
schreibt den Stand der 
nationalen Diskussion zu 
Tempo 30 als innerörtliche 
Regelgeschwindigkeit 
sowie positive Effekte für 
Verkehrssicherheit und 
Umweltqualität und Lärm-
schutz.
www.umweltbundesamt.de

www. ald-laerm.de

Alle Rechte vorbehalten. Dieses Dokument ist ausschließlich 

für die interne Verwendung bestimmt. 

Weitergabe und kommerzielle Verwendung sind nicht gestattet.

© Lärmbekämpfung



42 LÄRMBEKÄMPFUNG  18 (2023) NR. 2

A K T U E L L E S  

Schallpegelverteilung aller Güterwagen mit einer nach der UIC-Nummer und dem NVR (nationales 
Fahrzeugregister) zuordenbare Bremsausstattung der im Jahr 2021 gemessen Zugvorbeifahrten (nor-
mierter Vorbeifahrtpegel). Die schwarzen Linien stellen jeweils die Medianwerte dar. (Abb. 17 Lärm-
montitoring Jahresbericht 2021.) Quelle: Eisenbahn-Bundesamt

Jahresbericht 2021 zum Bahnlärm-Monitoring 
Im November 2022 hat das Eisenbahn-
Bundesamt (EBA) den 3. Jahresbericht 
zum Lärm-Monitoring an den Bahn-
strecken des Bundes veröffentlicht. Es 
ist der erste Bericht zu den Auswirkun-
gen des seit dem 13.12.2020 geltenden 
faktischen deutschen Fahrverbots – in 
Folge des Schienenlärmschutzgesetzes – 
für Güterwagen, die den europäischen 
Geräuschgrenzwerten nicht genügen 
(Wagen mit Graugussklotzbremsen – 
GG-Wagen). Parallel dazu hat das EBA 
in seinem ersten Jahresbericht Ende 
September 2022 (korrigierte Version) 
über die Kontrollen in der Fahrplan -
periode 2020/2021 berichtet. Danach 
beträgt der Anteil von GG-Wagen in 
2021 nur noch 0,3 %. Die normierten 
Geräuschemissionen von Güterwagen in 
gutem Zustand und auf glatten und gut 
gedämpften Schienen gehen damit im 
Mittel um ca. 10 dB(A) zurück. Beim 
Lärm-Monitoring werden zwei wichtige 
Kenngrößen in jeweils in 7,5 m Abstand 
von der Mitte des nächstgelegenen 
Gleises ermittelt: Zur Beurteilung der 
Geräuschbelastungen werden die Mitte-
lungspegel ermittelt. Zur Beurteilung 
der Geräuschemissionen der Fahrzeuge 
werden die mittleren Vorbeifahrtpegel 
bestimmt. Diese werden auf eine Ge-
schwindigkeit von 80 km/h und eine 
durchschnittliche Anzahl der Achsen 
pro Länge von 0,225 normiert. Das 
EBA definiert als „lärmarme Güterwa-
gen“ die Wagen, die einen normierten 
Vorbeifahrtpegel von 86 dB(A) nicht 
überschreiten (der mittlere europäische 
Emissionsgrenzwert beträgt 83 dB(A)). 
Entsprechend gelten als laute Wagen al-
le GG-Wagen, aber auch Wagen mit al-
ternativen Bremssystemen, die nicht im 
guten Zustand sind und/oder auf nicht 
gut gepflegten Gleisen fahren. Der Be-
richt enthält sowohl die aktuellen Mess-
ergebnisse im Jahr 2021 als auch die 
Entwicklung der Geräuschkenngrößen 
seit dem Beginn des Monitorings im 
April 2019. 
Bei der Bewertung der Minderungserfol-
ge ist zu beachten, dass es im Mai 2019 
bereits eine hohe Anzahl von lärmarmen 
Güterwagen gab (59 %), die gegenüber 
der Zeit vor dem Start des Umrüstpro-
gramms 2012 bereits zu einer Minde-
rung der Belastungen um ca. 3 dB(A) 
geführt hatte. Bei den Mittelungspegeln 
(24-Stunden-Pegel) hat sich die Belas-

tung durch die Güterzüge von 2019 bis 
2021 um weitere 4,1 dB(A) reduziert, 
dabei sind die Zugzahlen in dieser Zeit 
um 12 % gestiegen. Die normierten Vor-
beifahrtpegel sind in dieser Zeit im Mit-
tel um 7 dB(A) gesunken. Gegenüber 
dem Jahr 2020 ist die Minderung um 
2 dB(A) angestiegen. Entsprechend hat 
sich der Anteil der „„lärmarmen„ Güter-
wagen erhöht, von durchschnittlich 77 % 
in 2020 auf 87 % im Jahr 2021. Trotz-
dem ist dieser Anteil – gemessen an der 
faktischen Elimination der GG-Wagen – 
sehr hoch. Der wichtigste Grund dafür 
ist der jeweilige Pflegezustand der Gü-
terwagen und der Fahrwege. Die War-
tung dieser beiden Komponenten hat 
deshalb nach wie vor einen bedeutenden 
Stellenwert für die reale Entlastung der 
Bevölkerung. 
Die Auswirkung des Pflegezustands der 
Gleise kann zum Teil mit der Schienen-
rauheit erfasst werden. Dazu kann ein 
Rauheits-Einzahlwert LλCA in dB ermittelt 
werden. Diese Einzahlwerte liegen an den 
verschiedenen Messstationen für die Be-
zugsgeschwindigkeit 120 km/h zwischen 
0,9 und 19,6 dB (ein Ausreißer wegen 
Flugrosts auf der Strecke). Nur an 7 von 
den insgesamt 38 Gleisen liegt dieser 
Wert über 8,9 dB, dem entsprechende 
Einzahlwert für die Typprüfgleise nach 
der TSI Lärm, d.h. dass die überwiegende 
Zahl der Messstrecken relativ glatt ist. Im 

Umkehrschluss ist deshalb anzunehmen, 
dass ein relevanter Anteil der TSI-konfor-
men Wagen nicht im besten Zustand ist. 
Eine detaillierte Analyse wäre empfeh-
lenswert. 
Der Bericht enthält ein interessantes De-
tail zu den Streuungen für die unter-
schiedlichen TSI-konformen Bremssyste-
me (Scheibenbremsen D, K-Sohlen – die 
Sohlen für die Neubeschaffung und für 
die Umrüstung in der Schweiz-, LL-Soh-
len – die Standardsohle für die Umrüs-
tung). (siehe Bild) Der Medianwert  
der Wagen mit LL-Sohlen liegt etwa 
2,8 dB(A) über denen der K-Wagen, für 
scheibengebremste Fahrzeuge liegt der 
Wert um 1,6 dB(A) darunter. Das EBA 
erklärt die unter-schiedlichen Emissionen 
damit, dass die LL-Wagen meistens deut-
lich älter sind als K-Wagen. Prüfstandser-
gebnisse des Deutschen Zentrums für 
Schienenverkehrsforschung zeigen zudem 
beim Vergleich einer K- und einer LL-
Sohle, dass die K-Sohle zu niedrigeren 
Radrauheiten führt als die LL-Sohle (Be-
richt 17 (2022): Akustische Anerken-
nung neuer Bremssohlen, Abbildung 26, 
S. 42). Insgesamt zeigt das Bild das lang-
fristige Minderungspotenzial durch den 
graduellen Rückgang der LL-Wagen und 
– noch besser – die breite Einführung der 
Scheibenbremsen für Güterwagen auf. 
www.dzsf.bund.de

www.ald-laerm.de
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Flugtaxis: Ein Überblick  
über die Besonderheiten von 

zukünftigem Flugverkehrslärm 
Michael Bauer

1 Einführung 

Seit einigen Jahren erfährt die sogenannte neue urbane „Air 
Mobility“ (UAM), basierend auf kleinen und durchweg elektrisch 
angetriebenen Flugzeugen, ein wachsendes Interesse. Daneben 
steigern die Berichterstattung in Luft- und Raumfahrtzeitschrif-
ten, sowie Diskussionen in Zeitungen und Medien das öffentliche 
Interesse. Dabei stehen nicht nur die Technologien und bahnbre-
chenden Konzepte aus der Luftfahrtindustrie und den dazugehö-
rigen Start-up-Unternehmen im Fokus, sondern es werden auch 
Informationen zu den ökologischen Vorteilen dieser neuen Flug-
zeugtypen ausgetauscht, die den regionalen Passagier-Flugverkehr 
grundlegend in einen individuellen Lufttransport transformieren 
könnten. Natürlich werden auch andere Aspekte wie Sicherheit 
und Wirtschaftlichkeit diskutiert, wenn beispielsweise Regeln für 
die Zertifizierung und den generellen Betrieb über bewohntem 
Gebiet definiert werden müssen. Einige der UAM-Systeme haben 
dabei bereits nennenswerte technische Reifegrade erreicht, in 
 einigen Fällen sogar mit fliegenden Prototypen. 

Andererseits gibt es keine oder nur sehr vage Angaben zur 
Lärmsituation, die sich in Verbindung mit diesen, technologisch 
doch zum Teil recht unterschiedlichen Flugtaxi-Konzepten, erge-

ben wird. Wenn von Lärm die Rede ist, bezieht sich dies meist 
auf das einzelne Luftfahrzeug. Aber auch elektrisch betriebene 
Propeller, Rotoren oder Strahlantriebe erzeugen immer noch 
 aerodynamische – aeroakustische – Geräusche. Folglich bedürfen 
auch Flugzeuge, die als individuell lärmarm gelten, aber in einer 
signifikanten Anzahl von Flugbewegungen und meist in relativ 
niedrigen Höhen betrieben werden, einer detaillierten Untersu-
chung dieses zukünftigen Fluglärms. Großangelegte Lärmstudien 
mit mehreren UAM-Bewegungen unterschiedlicher Lufttaxi-
 Typen liegen erst seit Kurzem vor [1] vor, während es aber 
 bereits vorher Hinweise gab, dass bewohnte Regionen unter Um-
ständen Verkehrslärm durch Lufttaxis ausgesetzt sein könnten, 
wo Fluglärm „im üblichen Sinne“ aber bisher keine oder nur eine 
sehr untergeordnete Rolle spielt. Daher kann dieser „neuartige“ 
Lärm in der Bevölkerung im Zusammenhang mit UAM zu einem 
der kritischsten Aspekte für die zukünftige öffentliche Akzeptanz 
des Individual-Flugverkehrs werden. 

Die hier vorgestellten Arbeiten versuchen, einen ersten Über-
blick über die aktuellen Forschungsergebnisse des Autors zu ge-
ben und dabei schrittweise die Komplexität des UAM-Einsatzes 
zu erhöhen. Dies ermöglichte ein besseres Verständnis, in welcher 
Weise UAM-Fluglärm am Boden von den unterschiedlichsten 

Z U S A M M E N F A S S U N G  Der Fokus dieser Arbeit liegt auf 
der der Darstellung erster Erkenntnisse zur zukünftigen Lärm -
situation, insbesondere beim Betrieb von Flotten technisch un-
terschiedlicher Flugtaxis für den Personentransport, denn trotz 
elektrischem Antrieb erzeugen Propeller, Rotoren oder Strahl-
triebwerke in jeder Überflugsituation wahrnehmbare aero -
dynamische  Geräusche. Die hier vorgestellte Arbeit bietet einen 
Überblick über die neuesten Forschungsarbeiten des Autors, 
die sich mit dieser neuartigen Form des Fluglärms durch den 
Flugtaxiverkehr und der Fluglärmminderung durch Verkehrs-
management beschäftigten. Es wurde auch untersucht, wie sich 
unterschiedliche Flottenzusammensetzungen auf Lärm-Metri-
ken auswirken. Um eine akustische Bewertung geplanter oder 
in Entwicklung befindlicher Lufttaxisysteme oder -konzepte zu 
vermeiden, basieren alle Lärmdaten auf allgemeinen und gene-
rischen, aber technisch korrekten Annahmen. 

Air-Taxis: An outline of peculiarities 
 of future air traffic noise 

A B S T R A C T  The focus of this work is on the presentation of 
initial findings on the future noise situation, especially when 
operating fleets of technically different air-taxis for passenger 
transport, because despite the electric drive, propellers, rotors 
or jet engines produce perceptible aerodynamic noise in every 
overflight situation. The work presented here offers an over-
view of the author‘s latest research work, which deals with this 
new form of aircraft noise from air taxi traffic and aircraft noise 
reduction through traffic management. It was also examined 
how different fleet compositions affect noise metrics. In order 
to avoid an acoustic evaluation of planned or under develop-
ment air-taxi systems or concepts, all noise data are based on 
general and generic but technically correct assumptions. 
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 Parametern abhängt. Dies lässt dann auch erste Rückschlüsse da-
rauf zu, wie dieser Fluglärm selbst bei entsprechend hoher Anzahl 
an Flugbewegungen, durch gezieltes Verkehrsmanagement redu-
ziert werden könnte. Daneben werden Auswirkungen durch den 
Betrieb von Flugtaxi-Flotten, zusammengesetzt aus technisch sehr 
unterschiedlicher Flugzeug-Typen mit jeweils individuellen 
„akustischen Besonderheiten“, diskutiert.

2 Flugtaxis als fliegende Geräuschquellen 

Während man den Null-Emissions-Effekt elektrischer Antrie-
be in Bezug auf den fehlenden CO2-Ausstoß zu schätzen weiß, 
werden diese Flugzeuge auch ohne Motor- oder Abgasgeräusche 
immer noch eine gewisse, und in einigen Fällen signifikante Ge-
räuschsignatur haben. Aufgrund des zum Teil sehr unterschied -
lichen Designs hat jedes Fluggerät seine spezifischen Gegebenhei-
ten: Einige Propeller oder Jets sind ummantelt, andere sind je 
nach Einsatzlayout des Flugtaxis fest installiert oder mit einstell-
baren Neigungswinkeln als Kippflügler ausgebildet. Die große 
Anzahl potenzieller Flugtaxi-Systeme impliziert bereits, dass es 
eine ähnliche Vielfalt in ihren aeroakustischen Eigenschaften ge-
ben könnte. Daher erfordern die notwendigen zukünftigen Un-
tersuchungen zur Lärmbelastung in Städten und Gemeinden eine 
genauere Beschreibung des realen Flugzeugs, das dann aber auch 
unter realistischen Bedingungen betrieben wird. Jede Untersu-
chung – ob einzelner Überflug oder komplexe Mehrfachereignis-
se – erfordert dabei die Kenntnis der Lärmemission der Flugzeu-
ge, die beispielsweise durch Schallleistung und Richtwirkung der 
Schallquellen beschrieben werden kann [2]. Beides wird – je nach 
technischem Konzept – eine Funktion von Zeit und Position des 
Flugzeugs auf seiner Flugbahn sein. Bild 1 zeigt die Schallleis-
tungsspektren für zwei generische Flugtaxis, gegeben bei einem 
bestimmten Betriebszustand, verglichen mit dem Spektrum eines 
leichten Hubschraubers [3]. Aufgrund des größeren Rotordurch-
messers und der niedrigeren Drehzahl liegt die erste BPF des 
Hubschraubers bei einer niedrigeren Frequenz als bei den Flug -
taxis, die ebenfalls deutlich tonale Anteile aufweisen. 

Die Spektren repräsentieren die Gesamtschallleistung der Flug-
zeuge, d. h. für den Haupt- und Heckrotor des Hubschraubers, 
einschließlich Breitbandrauschen. Für die akustische Modellierung 
wurde angenommen, dass die Flugtaxis von mehreren Propellern 
angetrieben wurden (15 Propeller für at-1 und 12 für at-2).  
Es ist jetzt bereits ersichtlich, dass die Gesamtschallleistungspegel 
für beide Taxisysteme unter dem Niveau des Hubschraubers lie-
gen. Dies ist ein erster, aber nicht allgemein gültiger Hinweis auf 
eine relativ geringe Geräuschemission des einzelnen UAM-Flug-
zeugs. Oft mit mehreren Propellern ausgestattet, sind sie auf-
grund kleinerer Durchmesser und reduzierter Umfangsgeschwin-
digkeiten – beides wesentliche Parameter für die Geräuschent-
wicklung – „weniger laut“, was gemeinhin als „distributed pro-
pulsion“ bekannt ist. Neben der erzeugten Schallleistung ist die 
Art und Weise, wie die Geräusche räumlich abgestrahlt werden, 
eine weitere wichtige Frage. Während die Richtcharakteristiken 
für gewöhnliche Propellerflugzeuge im Prinzip untereinander 
vergleichbar sind, können die sehr unterschiedlichen Einbau- und 
Betriebsbedingungen für Flugtaxiantriebe auch zu unterschied -
lichen Eigenschaften bezüglich der Richtcharakteristiken ihrer 
Schallquellen führen. Diese Richtwirkungen sind jedoch ein we-
sentlicher Faktor für den zeitlichen Verlauf des Fluglärms an ei-
ner bestimmten Beobachterposition, insbesondere bei der Mes-

sung z. B. bei Lärmzertifizierungen, aber auch für Simulationen 
bei der Untersuchung von Fluglärm [2]. Bild 2 zeigt unterschied-
liche, generische Richtwirkungen für Flugtaxis mit jeweils unter-
schiedlicher Installation des Antriebs, die jedoch in allen Fällen 
von Propellern angetrieben werden. Die Variation zwischen 
Bild 2a und Bild 2b zeigt eine moderate, aber sichtbare Verände-
rung, während Bild 2c eine sehr unterschiedliche räumliche Ab-
strahlung liefert. 

Wie erwähnt, sind die Schallspektren LW(f,t), aber auch die 
Richtwirkungen, DIi(Q, j, t), Funktionen der Zeit und der Be-
triebsbedingungen, insbesondere bei Flugtaxis mit kippbarem An-
trieb und/oder Kippflügeln. Hier bezieht sich der Index i auf ver-
schiedene Flugtaxis-Typen. Reine Überflugsituationen oder der 
Reise-Verkehr lassen sich in einer ersten Annahme durch mehr 
oder weniger statische Zustände charakterisieren. Aber die Zeitab-
hängigkeit, die für diese Arten von neuartigen Flugzeugen deutli-
cher ausgeprägt sein kann als beispielsweise für ein Verkehrsflug-
zeug im Anflug auf einen Flughafen, impliziert bereits die Heraus-
forderung beim Versuch die Gesamtlärmsituation der Nähe eines 
sogenannten Vertiports zu simulieren. Hierbei werden dann auch 
Flotten, zusammengesetzt aus verschiedenen Flugtaxi-Systemen 
mit unterschiedlichen Betriebsverfahren beim Anflug oder bei der 
Landung, zu berücksichtigen sein. Bei bestimmten Flugzeugkon-
zepten können dann auch zusätzliche akustische Effekte, z. B. 
durch Propeller-Propeller-Interaktion, auftreten. Um den Fluglärm 
in der Nähe von Vertiports in geeigneter Weise vorhersagen zu 
können, müssen idealerweise die oben genannten Funktionen von 

Bild 1 Schallleistungsspektren zweier generischer Flugtaxis im Vergleich zu 
einem kleinen, geräuscharmen Helikopter [3]. Grafik: Autor

Bild 2 Richtwirkungen auf Hemisphären für verschiedene Kippwinkel eines 
Propellers, wobei das symbolische Flugtaxi in der Mitte jeder Hemisphäre 
positioniert ist. Helle Schattierung bedeutet höhere Schallabstrahlung, 
dunkle Schattierung steht für geringere Schallabstrahlung in den jeweili-
gen Winkelbereich. Propellerdurchmesser und Drehzahl sind für alle drei 
Fälle gleich. Die Pfeile zeigen die Flugrichtung an. Grafik: Autor
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LW und DI für jedes Flugtaxi unter allen auftretenden Flugbedin-
gungen bekannt sein. Zusätzlich könnten durch die vorgenannten 
Unterschiede zu den gängigen Fluggeräten auch neue Metriken 
und/oder Beurteilungs-Verfahren erforderlich werden [4], was hier 
allerdings nicht untersucht wurde.

3. Überflugsimulation von 
 Einzelereignissen 

Unter Berücksichtigung des oben Gesagten erscheint eine klar 
umrissene stationäre Überflugsituation der einfachste Fall zu sein, 
um erste Indikatoren zu entwickeln wie sich Flugtaxis im Allge-
meinen, aber auch wie sich die verschiedenen Taxitypen akustisch 
im Speziellen verhalten werden. Überflugsregeln gemäß den Zu-
lassungsvorschriften erfordern in den meisten Fällen statische 
Flugzeugeinstellungen wie Leistung, Geschwindigkeit und Höhe. 
Da sich Anflug, Überflug und Abflug auf einer geraden Flugbahn 
direkt über einem Beobachter befinden, werden die Simulationen 
– sobald die Geräuschemissionen bekannt sind – Standard-Metri-
ken wie den „Sound Exposure Level“ (SEL) oder den „Effective 
Perceived Noise Level“ (EPNL) liefern. In diesem Zusammen-
hang muss noch einmal klar erwähnt werden, dass dies etablierte 
Metriken für die Lärmzertifizierung von zivilen Flugzeugen, ein-
schließlich Hubschraubern, sind. Aber in Bezug auf die Lufttaxis 
gilt nur eine Übergangsregelung, bis die behördlichen Vorschrif-
ten und Verfahren an Lufttaxis gegebenenfalls angepasst werden. 

Für die Entwicklung eines ersten Einblicks, wie Lufttaxis mit 
unterschiedlichen Bauausführungen und diversen aeroakustischen 
Eigenschaften am Boden wahrgenommen werden könnten, wur-
den fünf generische Flugzeuge beschrieben und für die Überflug-
simulationen verwendet. Das grundlegende Ergebnis für den zeit-
lichen Schalldruckpegel-Verlauf während dieser Überflugereig -
nisse ist in Bild 3 dargestellt. 

Die folgende Tabelle zeigt einige der oben genannten Metri-
ken, sowie die am Boden ermittelten maximalen Schalldruck -
pegel. 

Die Ergebnisse veranschaulichen, dass der Wertebereich für 
Überfluggeräusche unter Umständen relativ groß werden kann, 

wenn unterschiedliche Flugtaxi-Designs und -Antriebsarten be-
rücksichtigt werden.

4. Multiple Flugereignisse  
und Flugtaxi-Flotten

Betrachtet man die Vielfalt, die sich bereits aus den Einzelereig-
nisse ergibt, erscheint es offensichtlich, dass die zukünftige Vorhersa-
ge von neuartigem Fluglärm beides erfordert: die Kenntnis der akus-
tischen Eigenschaften der einzelnen Flugtaxis, aber auch die Zusam-
mensetzung zukünftiger Flugtaxi-Flotten, da nicht davon auszugehen 
ist, dass ein Vertiport nur von einem einzigen Flugtaxi-System ange-
flogen wird. Eine weitere wichtige Frage wird sein, wie diese Flotten 
im Verkehrsmanagement betrieben werden. In diesem Abschnitt 
wird versucht, den Flottenaspekt sowie den Einfluss des Verkehrs-
managements auf die Lärmbelastung der Menschen am Boden zu be-
trachten. Doch bevor einfache oder komplexe Flugtaxi-Flotten einge-
führt werden können, müssen einige allgemeine Vorstellungen ent-
wickelt werden, wie zukünftige Fluglärmsituationen aussehen, und 
was die dominierenden Parameter sein könnten. 

4.1. Vereinfachter UAM-Verkehr 
Die einfachste Flotte könnte aus zwei verschiedenen Flugzeug-

typen bestehen von denen angenommen wurde, dass sie mit un-
terschiedlichen Geschwindigkeiten fliegen. In einer ersten Studie 
[6] wurden mehrere Szenarien für vier Vertiports untersucht, die 
durch sechs Flugstrecken miteinander verbunden sind. Auf diese 
Strecken verteilten sich die zwei Lufttaxi-Typen mit unterschied-
lichen Zahlen zwischen 100 und 1 000 Bewegungen pro Tag, 
aber auch mit variierenden Anteilen der Taxisysteme zueinander, 
zwischen 10 % und 100 %. Für ein klares Verständnis der Ergeb-
nisse mussten einige zusätzliche Voraussetzungen geschaffen wer-
den. Hier sind die wichtigsten Annahmen, dass 
• etwa 10 % des Verkehrs in den Abendstunden erwartet wurde, 

aber in der Nacht kein Flugtaxibetrieb stattfand, 
• alle Flugtaxis die gleiche Flughöhe benutzten, 
• alle Taxis des gleichen Typs mit der gleichen Geschwindigkeit 

über Grund flogen, 
• alle Lufttaxis auf den gleichen Schallleistungspegel von  

LW = 128 dB eingestellt wurden.
Bild 4 zeigt ein Ergebnis für den Großraum München, 

 welches bereits eine Erweiterung der vorgenannten Studie [6] 
darstellt, auf Basis realistischer Flugverkehrszahlen [7]. 

Hier muss darauf hingewiesen werden, dass die Szenarien eher 
„interurbane“ als „urbane“ Verkehrssituationen abbilden. Daher 
bietet die Lärmkarte vorerst einen Einblick auf potenziellen Stre-
ckenlärm, dem sicher auch Relevanz zukommen wird. Die Studie 
bestätigte aber wieder die Erwartung, dass die Anzahl der Flug-

Tabelle 1. Ergebnisse für Einzel-Überflüge der fünf Flugtaxis. Alle Pegel sind 
in dB(A) angegeben und entsprechen den Pegel-Zeit-Kurven aus Bild 3

at-3

at-4

at-5

at-6

at-7

SEL 

75.5

73.3

69.9

57.4

66,9

EPNL

77.0

73.8

68.5

58.8

71.7

LP,max

65.9

60.6

57.0

39.6

58.7

Bild 3 Beispiele für zeitliche Schalldruckpegel-Verläufe bei einem Beobach-
ter am Boden für 5 akustisch unterschiedliche, generische Flugtaxis mit 
jeweils verschiedenen Fluggeschwindigkeiten. Vier Flugtaxis waren propel-
lergetrieben, unterschieden aber durch die Einbaubedingungen (z.B. Pro-
peller-Kippwinkel), ein Flugzeug hatte einen Strahlantrieb. Der Schallleis-
tungspegel wurde für alle Fahrzeuge auf 128  dB festgelegt [5]. Die Höhe 
für die dargestellte Überflugsituation betrug jeweils 400 m. Grafik: Autor
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zeuge ein sehr entscheidender Faktor für die Vorhersage, und die 
zukünftige Akzeptanz dieses neuartigen Fliegens sein wird. 
Gleichzeitig – und deutlich sichtbar in der Lärmkarte von Bild 4 
– wird der Eintrag von Fluglärm in besiedelten Gebieten, in de-
nen derzeit kein nennenswerter Fluglärm vorliegt. Zukünftige 
Prognose für die aufstrebende Flugtaxi-Industrie – Hersteller und 
Betreiber – aber auch für die genehmigenden Behörden werden 
daher an Bedeutung zunehmen. 

4.2. Komplexer UAM-Verkehr 
4.2.1. Einfluss von Geschwindigkeit und Flughöhe 

Bevor zu viele Parameter gleichzeitig variiert werden, ein-
schließlich ganzer Flotten die aus mehreren Lufttaxisystemen 
bestehen, musste ein weiteres Verständnis über Effekte durch 
unterschiedliche Verkehrsführung der Flugzeuge erreicht wer-
den. Daher wurden zunächst Simulationen mit einer Flotte von 
175 Flugtaxis eines einzelnen Typs durchgeführt. Der längste 
Flugweg aus Bild 4 wurde ausgewählt und mit Lufttaxis unter-
schiedlicher Geschwindigkeiten von 120 km/h bis 200 km/h 
und in verschiedenen Flughöhen zwischen 400 m und 1 200 m 
„bevölkert“. Dies lieferte die Grundlage für 14 verschiedene 
Verkehrssituationen, bei denen die Flugtaxis einer bestimmten 
Geschwindigkeit und Flughöhe mit einem gewissen prozentua-
len Anteil vertreten waren (siehe Tabelle 2). Die Szenarien 
enthielten symmetrische Verteilungen, d. h. die Anzahl lang -
samer und schnellerer Flugzeuge war entsprechend gleich, 
 sowie die Anzahl der Flugzeuge auf niedrigeren Flughöhen war 
gleich derer die höher flogen. Nichtsymmetrische Verteilungen 
beschreiben dann unterschiedliche Populationen hinsichtlich 
Geschwindigkeit und Höhe (siehe Tabelle 2).

Als Indikator für die Qualität jedes Szenarios wurde für alle 
Situationen der Anteil Np der Bevölkerung berechnet, der in ei-
nem bestimmten Bereich des Berechnungsgebietes bestimmten 
Schalldruckpegeln ausgesetzt war. Diese Untersuchung hat ge-
zeigt, dass – verglichen zur Referenzhöhe von 800 m mit nur ei-
ner Fluggeschwindigkeit – die Einführung symmetrischer Vertei-
lungen die Situation zunächst verschlechtert, d.h. der Anteil Np 
wurde um bis zu 4,5 % erhöht. Dies war hauptsächlich der Ein-
führung von niedrigeren Flughöhen geschuldet. Der Wechsel zu 
einer nicht symmetrischen Geschwindigkeitsverteilung ergab 
dann eine potenzielle Verbesserung für Np um 2,5 % bezogen auf 
das Referenz-Szenario, so dass hier, selbst bei niedrigeren Flug-
höhen, eine Reduzierung des Fluglärms zu verzeichnen war.

4.2.2. Einführung von Flugkorridoren 
In einem weiteren Schritt erschien es dann eine logische Konse-

quenz zu sein, dass eine relativ hohe Anzahl von Lufttaxibewegungen 
– wie etwa die 175 Taxis – sinnvollerweise nicht auf eine einzige 
Strecke beschränkt werden sollte, selbst wenn diese aus mehreren 
Flugebenen bestehen würde. Die Einführung von Luftkorridoren 
stellt einen weiteren notwendigen Schritt dar [10] und bietet damit 
einen zusätzlichen Freiheitsgrad im zukünftigen UAM-Verkehr. Für 
diese Untersuchung wurde das gleiche Referenzszenario wie in Ab-
schnitt 4.2.1 verwendet und 9 Varianten aus Tabelle 3 unter Einbe-
ziehung eines Flugkorridors simuliert. Bild 5 soll am Beispiel von 
Szenario #8 die Lage der Flugwege im Korridor verdeutlichen. 

Tabelle 2. Zusammenfassung der Variationen über die 14 Verkehrsszena-
rien, mit  Szenario Nr. 1 als Referenz [9]. Es wurden fünf Höhen und fünf 
verschiedene Fluggeschwindigkeiten verwendet. Üblicherweise wurde ei-
ner bestimmten Höhe eine bestimmte Geschwindigkeit zugeordnet. Für die 
Szenarien #11 und #12 wurden zusätzlich Geschwindigkeitsvariationen in-
nerhalb der einzelnen Flughöhen zugelassen.

Szenario

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

Höhen-Verteilung in %

100

100

100

20/20/20/20/20

20/20/20/20/20

20/20/20/20/20

10/20/40/20/10

10/20/40/20/10

5/10/40/30/15

5/10/40/30/15

5/10/40/30/15

5/10/40/30/15

100

100

Geschwindigkeits- Verteilung  
in %

100

20/20/20/20/20

10/20/40/20/10

100

100

20/20/20/20/20

20/20/20/20/20

10/20/40/20/10

20/20/20/20/20

10/20/40/20/10

5/10/15/30/40 @400m
5/10/40/30/15 @600m
20/20/20/20/20 @800m 
15/30/40/10/5 @1,000m 
40/30/15/10/5 @1,200m

5/10/15/30/40 @400m
5/10/15/30/40 @600m 
10/15/20/35/20 @800m 
15/30/40/10/5 @1,000m 
40/30/15/10/5 @1,200m

5/10/15/30/40

5/10/15/30/40

Bild 4. Simulierte Lärmkarte für den Großraum München. Dargestellt ist 
der 24h-Schalldruck-Mittelungspegel Lden. Deutlich wird besonders die 
neue Situation in Gebieten, die momentan kaum von Fluglärm betroffen 
sind. Die Simulationsberechnungen wurden mit zwei generischen, aber 
realistischen Flugtaxi-Systemen auf einem Raster mit 197 028 Punkten 
durchgeführt (Topografische Karte [8]). Grafik: Autor
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Die wichtigsten Schlussfolgerungen aus der Einführung von 
Flugkorridoren lassen sich wie folgt zusammenfassen: 
• Ausgehend von einem Referenzfall wurde die (konstante) An-

zahl von Flugtaxi-Einsätzen innerhalb von Korridoren unter-
schiedlicher Breite verteilt. 

• Aus den Simulationen ergab sich, dass die Lärmsituation am 
Boden durch Verwendung einer Verteilung verbessert werden 
konnte: Np konnte um mehr als 50 % reduziert werden. 

• Natürlich verursachten einige Einzelereignisse höhere, aber 
zeitlich begrenzte Expositionspegel, wie z. B. die Erhöhung des 
SEL um 4 dB an bestimmten Punkten am Boden, was eine na-
türliche Folge der niedrigeren Flughöhe war. Nichtsdestotrotz 
hat sich die globale Situation bezüglich der betrachteten Lärm-
Metriken im Allgemeinen aber verbessert. 

4.3. Einführung erster komplexer Flugtaxi-Flotten 
Es ist zu erwarten, dass der Betrieb einer Lufttaxi-Flotte, die 

aus mehr als nur zwei Flugzeugtypen besteht, weitere Fragen auf-

werfen wird, insbesondere wenn man eine größere Anzahl von 
Lufttaxi-Bewegungen zwischen zwei einzelnen Vertiports organi-
sieren muss. In diesem Abschnitt wird nun beschrieben, wie eine 
sukzessive Entwicklung immer komplexerer Verkehrsszenarien 
ein erstes Verständnis dafür lieferte, wie Lärmminderung durch 
Verkehrsmanagement erreicht werden kann. 

Dabei wurden Studien mit unterschiedlich zusammengesetzten 
Flotten durchgeführt [5], bei denen davon ausgegangen wurde, dass 
Flotten aus einer begrenzten Anzahl von fünf Flugzeug-Typen beste-
hen würden. Der Betrieb und das Management wurden während der 
Simulationen als ein zufälliger Prozess angesehen, der in gewissem 
Maße repräsentativ für den zukünftigen urbanen Flugverkehr sein 
könnte (Stichwort: „Fliegen on demand“). Zweifellos muss die Ver-
kehrsführung bestimmten Regeln folgen, die hier vorausgesetzt wur-
den, indem nur die Verwendung vordefinierter Flugrouten zugelassen 
wurde, wie etwa bereits in Bild 5 gezeigt. Für die eigentlichen Flotten 
wurden vier Arten unterschiedlich zusammengesetzter Kategorien 
verwendet, deren Komplexität jedoch schrittweise erhöht wurde, um 
eine Identifizierung der Auswirkungen auf Fluglärm durch die spezi-
fischen Flottenparameter zu ermöglichen. Hier  werden die beiden 
komplexesten Flottenzusammensetzungen näher erläutert: 

Flotte A: Diese Flotte bestand aus fünf akustisch unterschied-
lichen Flugtaxi-Systemen. Jedes Lufttaxi wurde mit den in Tabelle 
3 gezeigten fünf verschiedenen Geschwindigkeiten betrieben. Die 
Geschwindigkeit wurde den insgesamt 175 Flugtaxis zufällig zu-
geordnet. 35 Flugrouten wurden von den 175 Flugtaxis gleich-
mäßig besetzt, jedoch wurde zufällig entschieden welches indivi-
duelle Flugtaxi auf welcher Flugbahn flog. 

Flotte B: Diese Flotte war vergleichbar mit Flotte A mit dem Un-
terschied, dass die 175 Lufttaxis – wiederum zufällig – aus einem 
Pool von 25 verfügbaren Taxis ausgewählt wurden, die sich alle in 
Geschwindigkeit und Lärmemission unterschieden. Durch die zufäl-
lige Auswahl konnten dann auch einige Lufttaxi-Typen mit mehr 
Fluggeräten im Szenario repräsentiert werden als andere Typen. 

Für beide Flotten wurden wieder mehrere Szenarien aus 
 Tabelle 3 für eine einfache gerade Flugbahn simuliert um zusätz -
liche Effekte, wie beispielsweise durch Kurvenflug, zu vermeiden. 
Bild 6 zeigt eine einfache Lärmkarte für Flotte A in verschiede-
nen Szenarien. Die Hauptergebnisse der Studie zu Flotteneffekten 
lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Unter Umständen kann ein Flottenmix wie bei Flotte A die 
 Situation im Vergleich zum Referenzfall negativ beeinflussen, da 
die Einbeziehung schnellerer Flugtaxis mit einer höheren Lärm-
emission verbunden sein wird. Erst durch die Einführung breiterer 
Korridore verbessert sich die Situation zunächst (siehe Bild 6). 
Der Anteil Np der Bevölkerung, der dann dem neuartigen Fluglärm 
ausgesetzt sein würde, kann zwar erhöht werden, aber der Anteil 
derjenigen Einwohner, die von kritischen Schalldruckpegeln be-
troffen wären, ließe sich durchaus kontrollieren, so dass selbst „lau-
tere“ Flugtaxis auf niedrigeren Flughöhen einsetzbar wären. Damit 
konnte selbst mit den vorgenannten, ungünstigen Randbedingun-
gen eine recht eindrucksvolle Reduktion von Np um 51,4 % (wie-
der im Vergleich zum Referenzszenario) erreicht werden.

Flotte B – zufällig aus dem Lufttaxi-Pool generiert – zeigte ein 
ähnliches Verhalten, aber hier streute die Reduzierung von Np er-
wartungsgemäß relativ stark zwischen 19,2 % und 100,0 % 1)), je 

1) 100 % Reduzierung von N
p
 bedeutet, dass verglichen zum Referenzs -

zenario keine Personen mehr dem hier betrachteten Schalldruckpegel- 
Intervall ausgesetzt sind.

Tabelle 3. Zehn verschiedene Szenarien zur Verteilung des Flugtaxiver-
kehrs innerhalb eines Flugkorridors bei unterschiedlicher Ausdehnung. 
Alle Flugzeuggeschwindigkeiten waren auf jedem Pfad und jeder Flug -
höhe gleichmäßig verteilt.

Szenario

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Korridor 
in km

0

2

4

6

8

0

2

4

6

8

Flughöhe 
in m

800

800

800

800

800

400–1 200

400–1 200

400–1 200

400–1 200

400–1 200

Anzahl 
Flugpfade

1

7

7

7

7

35

35

35

35

35

Fluggeschwindig-
keit in km/h

120–200

120–200

120–200

120–200

120–200

120–200

120–200

120–200

120–200

120–200

Bild 5 Szenario #8 aus Tabelle 3 mit einem 4 km breiten Luftkorridor und  
35 Flugwegen zwischen 400 m und 1 200 m Höhe, besetzt mit 175 Flug -
taxis. Die Größe des Rechengebiets betrug 30 km x 50 km auf 24 000 Gitter-
punkten. Grafik: Autor
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nachdem welche Variante der Flotte B zum Einsatz kam. Dies 
impliziert, dass tatsächlich die Flottenzusammensetzung, d. h. die 
Anzahl der Flugtaxis eines bestimmten Typs betriebenen Flug -
taxis, den wahrscheinlich größten Einfluss haben wird. Dies im-
pliziert aber auch, dass für zukünftige Fluglärmprognosen in der 
Nähe von Vertiports die Flottenzusammensetzung so genau wie 
möglich bekannt sein sollte. 

5. Schlussfolgerungen 

Flugtaxis werden sich durch ihre sehr spezifischen akustischen 
Eigenschaften auszeichnen, die stark von ihrem individuellen 
technischen Design, der Integration des Antriebs und den Be-
triebsbedingungen abhängen. Dies erfordert im Grunde eine de-
taillierte Kenntnis jedes Flugtaxi-Typ, der an einem bestimmten 
Flughafen oder Vertiport betrieben wird, um den Fluglärm durch 
UAM vorherzusagen und zu bewerten. 

In einigen Regionen, in denen künftig UAM eine Rolle spielen 
wird, ist mit zusätzlichem oder neuem Fluglärm am Boden zu 
rechnen. In den meisten Fällen – immer abhängig von der Anzahl 
der Flugtaxi-Bewegungen – kann dieser zusätzliche Lärm jedoch 
auf einem allgemein niedrigeren Niveau liegen, da einzelne Flug-
taxis durchaus eine geringere Schallleistung aufweise können als 
beispielsweise kleine Helikopter [3]. Der Fluglärm im Reiseflug 
könnte durchaus durch andere, bereits vorhandene Quellen über-
deckt werden. Allerdings werden Flughöhe und Geschwindigkeit 
hierbei die entscheidende Rolle spielen. Die Geräuschsituation 
unmittelbar am Vertiport kann sich bei bestimmten Konfiguratio-
nen und Szenarien kritischer entwickeln als bei anderen, und das 
bei gleichem Passagieraufkommen. 

Abhängig von den endgültigen Verkehrszahlen können Flug -
taxis innerhalb von Korridoren auf verschiedenen Flughöhen be-
trieben werden. Diese Flughöhen werden dann entsprechend der 
Reisegeschwindigkeit zugeordnet. Langsamere Flugtaxis sollten 
vorzugsweise die höheren Flughöhen nutzen, schnellere sollten 
auf niedrigeren Flughöhen betrieben werden, um die Zeit für die 
Geräuschwahrnehmung zu minimieren. Die Einführung eines 

spezifischen Verkehrsmanagements, das sich ggf. vom bekannten 
Flugverkehrsmanagement unterscheidet, kann für UAM denkbar 
werden um – auf die jeweilige geografische Situation zugeschnit-
ten – den Anteil der vom neuartigen Fluglärm betroffenen Bevöl-
kerung so gering wie möglich zu halten. 

Es ist davon auszugehen Vertiports von Flugtaxi-Flotten ange-
flogen werden, zusammengesetzt aus Flugzeugen unterschiedli-
cher akustischer Eigenschaften. In Bezug auf die einzelnen Lärm-
emissionen könnten dann Änderungen in der Flottenzusammen-
setzung auch zu einer spürbaren Änderung der Lärmpegel führen, 
so dass eine Neubewertung in der Nähe dieses Vertiports sinnvoll 
wäre, sobald sich die Betriebsflotte maßgeblich ändert. 

Wie eingangs erwähnt wird derzeit diskutiert, welche Metriken 
am besten geeignet sein könnten, um den UAM-Fluglärm zu bewer-
ten [11], oder ob eventuell auch die Frequenzbewertung für UAM-
Flugzeuge um eine E-Bewertung erweitert werden sollte [12]. 

Neben der Betrachtung reiner pegelbasierender Metriken 
dürften Untersuchungen zur Belästigung oder Akzeptanz in der 
Bevölkerung vielleicht sogar einen höheren Stellenwert einneh-
men als beim „herkömmlichen“ Fluglärm. Weitere Forschungs -
aktivitäten, insbesondere zur Auralisation einzelner Flugtaxis aber 
auch ganzer Flotten, werden ein wichtiges Instrument sein, um 
diese Akzeptanz zu ermitteln. n
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Bild 6 Lärmkarte [5] für Flotte A auf einem geradlinigen Flugweg in einem 
8 km breiten Korridor für Referenzszenario 1 aus Tabelle 3 (a). Zum Ver-
gleich Szenario 10 bestehend aus 35 Flugwegen (b). Der Korridor ist durch 
die gestrichelten Linien angedeutet. Grafik: Autor
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Anwendbarkeit der ISO 3744 
zur Ermittlung von 

 Drohnengeräuschen
J. Treichel, J. Foerster, J. Lieb, A. Volkert

1 Einleitung 

Immer mehr Menschen nutzen Drohnen1) privat wie gewerb-
lich. Während zunächst der Schwerpunkt vor allem im Bereich der 
Foto- und Filmaufnahmen lag, sind die Anwendungen heute deut-
lich vielfältiger. Drohnen werden unter anderem für die Inspektion 
und Wartungsarbeiten an Infrastrukturbauten, für diverse Vermes-
sungsaufgaben oder zum Transport von medizinischen Gütern ein-
gesetzt. Auch in Zukunft werden diese Fluggeräte in vielerlei Auf-
gabengebieten Anwendung finden, nicht zuletzt, weil immer länge-
re Flugzeiten und größere Traglasten realisierbar sind. 

Die stetig zunehmende Anzahl von Drohnen wirft die Frage 
nach den zukünftigen Geräuschauswirkungen auf die Bevölke-

rung auf. Hierüber liegen derzeit weder national noch internatio-
nal fundierte Erkenntnisse vor. Absehbar ist jedoch, dass sich zu-
künftig immer mehr Menschen in Deutschland durch den Lärm 
von Drohnenflügen belästigt fühlen werden. 

Die Delegierte Verordnung (EU) 2019/945 [1] beinhaltet ein 
Geräuschmessverfahren, um Drohnen ähnlich der Outdoor-
Richtlinie 2000/14/EG [2] zu labeln. Das bedeutet, dass der ga-
rantierte Schallleistungspegel auf dem Gerät oder der Verpackung 
abgebildet werden muss. Inwieweit dieses Geräuschmessverfahren 
praktikabel und realistisch ist, wurde durch einen Versuchsaufbau 
untersucht und soll nachfolgend dargestellt werden. 

2 Messaufbau und Messdurchführung 

Die EU-Verordnung 2019/945 [1] legt im Anhang Teil 13 ei-
ne Geräuschprüfvorschrift zur Erfassung und Berechnung des 
Schallleistungspegels für die Drohnenklassen C1 bis C3 und C5 

Z U S A M M E N F A S S U N G  Unbemannte Luftfahrtsysteme 
(engl. unmanned aircraft system, UAS) werden für eine Viel-
zahl von Aufgaben eingesetzt. Vor allem der industrielle und 
professionelle Einsatz von unbemannten Luftfahrzeugen (engl. 
unmanned aircraft, UA) wird zu einer wachsenden Zahl von 
Anwendungsmöglichkeiten führen. Die stetig steigende Zahl 
von UA wirft die Frage nach der Lärmbelastung auf die Bevöl-
kerung durch diese Fluggeräte auf. Zum ersten Mal sieht eine 
EU-Verordnung eine einheitliche Lärmeinstufung für UA vor. 
Sie beinhaltet die Einführung eines Labels für den garantierten 
Schallleistungspegel. Dieser soll nach EN ISO 3744:2010 mit-
tels eines Hüllflächenverfahrens ermittelt werden. Die Herstel-
ler sind dazu verpflichtet, den garantierten Schallleistungspe-
gel im Rahmen ihrer CE-Kennzeichnung zu dokumentieren. 
Darüber hinaus schreibt die EU-Verordnung einen maximal zu-
lässigen Schallleistungspegel vor. Der zulässige Pegel ist ab-
hängig vom Gewicht der UA. Aus diesem Grund hat das Um-
weltbundesamt mit akustischen Untersuchungen von UA 
begonnen. Für die Messungen gemäß der EU-Verordnung 
wurden verschiedene kleinere Multikopter verwendet. Dieser 
Beitrag stellt die Ergebnisse der akustischen Messungen vor 
und zeigt, ob die Anforderungen der EU-Verordnung eingehal-
ten werden. Darüber hinaus werden mögliche Herausforderun-
gen der geltenden Messnorm für die Anwender aufgezeigt. 

Applicability of ISO standard 3744 for the 
determination of drone noise

A B S T R A C T  Unmanned Aircraft Systems (UAS) are used for 
a variety of purposes. Especially the industrial or professional 
use of unmanned aircraft (UA) will lead to an increasing num-
ber of possible applications. The steadily rising number of UA 
raises the question of noise impact on the society from these 
vehicles. For the first time, an EU regulation provides a uni-
form noise rating for UA. It involves the introduction of a label 
for the guaranteed sound power level. This level is to be deter-
mined via EN ISO 3744:2010 by means of an enveloping surface 
method. Manufacturers are required to document the guaran-
teed sound power level as part of their CE marking. In additi-
on, the EU regulation specifies a maximum permissible sound 
power level. The permitted level depends on the weight of the 
UA. Therefore, the German Environment Agency has started 
with acoustic investigations of UA. Various small multicopter 
were used for the measurements in accordance with the EU 
regulation. This paper presents the results of the measure-
ments and shows whether the requirements of the EU regula-
tion are complied with. The challenges for users of the applica-
ble measurement standard are also highlighted.

1) Im weiteren Artikel wird das umgangssprachliche Wort Drohne als Syno-
nym für UAS und UA verwendet.
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bis C6 in der offenen Kategorie fest. Als Grundnorm zur Mes-
sung soll die ISO 3744:2010 [3] genutzt werden. Diese Norm 
enthält Verfahren für die Bestimmung des Schalleitungspegels ei-
ner Geräuschquelle aus Schalldruckpegeln. Dabei ist eine Hüllflä-
che zu bilden, die die Geräuschquelle umschließt. Die Messungen 
sind in einer Umgebung durchzuführen, die näherungsweise den 
Bedingungen eines akustischen Freifeldes in der Nähe einer oder 
mehrerer reflektierenden Flächen entspricht.

Nach [1] soll die Hüllfläche eine Halbkugel mit der Mikrofon-
anordnung aus [3] Anhang F sein. Für die Messungen wurden 
insgesamt 12 Mikrofone verwendet. Die einzelnen Mikrofonposi-
tionen wurden anschließend nach [3] Anhang F berechnet. Eben-
so ist die Drohne über einer reflektierenden Fläche zu messen, 
die übrige Messumgebung muss den Anforderungen von [3] An-
hang A entsprechen.

Um das zu gewährleisten, fanden die Messungen im Freien 
auf zwei verschiedenen Flugplatzgeländen statt (Bild 1 und 2). 
Als reflektierende Fläche wurde jeweils die Start-/Landebahn 
des Flugplatzes gewählt. Die übrige Messumgebung war in bei-
den Fällen eine weitläufige Rasenfläche ohne Baumbewuchs 
oder Bebauung. Weitere Reflexionen konnten somit ausge-
schlossen werden. 

Aufgrund der Größen der gemessenen Drohnen (siehe 
 Tabelle 1) wurde aus Anhang F der kleinstmögliche Radius von  
r = 4 m angenommen und die Mikrofonpositionen entsprechend 
bestimmt. Der kleinste Radius wurde ebenfalls gewählt, um den 
Abstand zwischen Fremd- und Drohnengeräusch so groß wie 
möglich zu gestalten.

Alle Drohnenmodelle wurden im Schwebeflug (engl. hover) in 
einer Höhe von 0,5 m (Mittelpunkt der Drohne) über der 
 reflektierenden Fläche gemessen. Die Festlegung der Flughöhe 
wurde zwar nach der Änderung von [1] durch die Delegierte 
Verordnung (EU) 2020/1058 [4] entfernt, in der 
DIN EN 4709-001:2021-08 [5] ist sie jedoch weiterhin enthal-
ten. Dieser Normentwurf enthält technische Spezifikationen und 
Prüfverfahren zur Unterstützung der Einhaltung der Delegierten 
Verordnung (EU) 2019/945 der Europäischen Kommission [1]. 
Die Messungen wurden mindestens 5-mal wiederholt, die Mess-
dauer betrug je nach Drohnenmodell 5-10 Sekunden.

3 Messauswertung

Alle Messergebnisse wurden entsprechend [3] mit den Kor-
rekturfaktoren K1 (Fremdgeräuschkorrektur) und K2 (Umge-
bungskorrektur) versehen sowie die A-Bewertung hinzugefügt.

In Tabelle 2 ist der zeitlich gemittelte Messflächen-Schall-
druckpegel Lp nach folgender Formel angegeben: 

 

mit 

  L’p(ST) der über alle Mikrofonpositionen auf der 
Messfläche gebildete 
Mittelwert während die zu untersuchende Geräuschquelle in 
Betrieb ist 
K1    Fremdgeräuschkorrektur ermittelt nach [3] Punkt 8.2.3
K2    Umgebungskorrektur, hier K2 = 0, da gemäß [3] 
Abschnitt 4.3.1 
K2 bei Messungen im Freien auf einer reflektierenden  
Ebene aus Asphalt oder Beton vernachlässigt werden kann. 
A   A-Bewertung 

Bild 1 Aufbau am Nationalen Erprobungszentrum für unbemannte Luft-
fahrtsysteme (DLR) in Cochstedt/Deutschland. Foto: Autoren

Bild 2 Aufbau auf dem Modellflugplatz des Modellflugvereins „Hugo 
 Junkers“ Dessau-Rodleben/Deutschland Foto: Autoren

Tabelle 1 Spezifikation der verwendeten Drohnenmodelle.

Eigenschaften

Gewicht in g

Größe in cm 
LxBxH

Bauart

theoretische 
 Klasse*

* dies entspricht der Klassenzuordnung der offenen Kategorie, wenn alle untersuchten Drohnenmodelle nach der Veröffentlichung und Anwendungspflicht 
von [1] auf dem Markt gebracht worden wären. Tatsächlich entsprechen sie derzeit der Klasse C5, die zwar zu labeln ist, aber keinem Grenzwert unterliegt.

Drohne 1

7 000

162 x 162 x 78 

Octocopter

C3 

Drohne 2

6 200

125 x 125 x 58 

Octocopter

C3 

Drohne 3

10 000

170 x 170 x 80 

Octocopter

C3 

Drohne 4

1 320

38 x 39 x 24 

Quadrocopter

C2 

Drohne 5

500

33 x 38 x 6 

Quadrocopter

C1 

Drohne 6

6 200

96 x 96 x 50 

Hexacopter

C3 

Drohne 7

2 355

89 x 89 x 22 

Quadrocopter

C2 

Drohne 8

1 700

42 x 42 x 21 

Quadrocopter

C2 
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Nach [1] ist „[d]er A-bewertete zeitlich gemittelte Ober -
flächen-Schalldruckpegel […] für jede UA-Konfiguration mindestens 
dreimal zu bestimmen. Weichen mindestens zwei der bestimmten 
Werte um nicht mehr als 1 dB voneinander ab, sind keine weiteren 
Messungen notwendig. Andernfalls sind die Messungen so lange fort-
zusetzen, bis zwei Werte um nicht mehr als 1 dB voneinander abwei-
chen. Zur Berechnung des Schallleistungspegels einer UA-Konfigura-
tion ist das arithmetischen Mittel der beiden höchsten, um nicht mehr 
als 1 dB voneinander abweichenden Werte des zeitlich gemittelten 
Oberflächen-Schalldruckpegels zu verwenden .“ [Lpx]

Um den Anforderungen zu genügen, wurden aus den Messergeb-
nissen die Werte herausgesucht, die dem 1 dB-Kriterium sowie der 
Anzahl der Messungen entsprechen. Die genutzten Werte zur Er-
mittlung des arithmetischen Mittels sind in Tabelle 2 hervorgehoben. 
Hierbei bedeutet „x“, dass die Messungen unzulänglich waren und 
dadurch von der Auswertung ausgeschlossen wurden. Dies konnte 
bei plötzlichen Windstößen, zu starken Hintergrundgeräuschen oder 
zu starkem Eingriff in die Lenkung der Drohne der Fall sein. 

Der Schallleistungspegel wurde anschließend nach der folgen-
den Formel ermittelt: 

 

mit 
S    Flächeninhalt der Messfläche, hier Flächeninhalt einer 
Halbkugel mit r = 4 m 
 S0   1 m2

Nach [1] Teil 14 soll nun der garantierte Schallleistungspegel auf 
dem Label abgebildet werden. Die Definition des garantieren 
Schallleistungspegels in dieser Verordnung lautet: 

„ein Schallleistungspegel, der nach den Anforderungen von Teil 13 
des Anhangs ermittelt wurde und der die durch Produktionsschwan-
kungen und Messverfahren bedingten Unsicherheiten beinhaltet […]“ 

Folglich wurde eine erweiterte Unsicherheit U gemäß 
 Abschnitt  9 aus [3] ermittelt. 

 

 

mit 
k    Erweiterungsfaktor, k = 2 hier da nur ein Modell je Art 
zur Verfügung stand und keine weitere Datenbasis bekannt ist. 
stot   gesamte Standardabweichung 

sR0   sämtliche Unsicherheiten, die die Messnorm zulässt, mit 
Ausnahme der Instabilität der Schallleistung der zu unter
suchenden Quelle (somc). In diesem Fall 1,5 dB, da kein, für 
das Produkt, spezifischer Wert bekannt ist bzw. bisher 
ermittelt wurde. 
somc   Standardabweichung zur Bestimmung von Schwankun
gen der Betriebs- und Aufstellungsbedingungen, hier ermittelt 
über alle gültigen Messungen aus Tabelle 2. 

Die erweiterte Unsicherheit U wurde auf den berechneten LWA 
addiert, um den garantieren Schallleistungspegel zu erhalten. Die 
Ergebnisse sind in Tabelle 3 dargestellt. 

Ebenso wurde der theoretische maximale Schallleistungspegel 
nach [1] Teil 15 ermittelt. Für Drohnen mit einem Gewicht über 
4 kg (Klassen C3, C5 und C6) sind in der Verordnung leider 
keine Werte angegeben, so dass lediglich die möglichen Werte der 
„kleineren/leichteren“ Drohnen ersichtlich sind. 

4 Anwendungsprobleme 

Die Ergebnisse können nicht als absolut Normenkornform an-
gesehen werden, da während der Messungen und der Auswertung 
mit einigen Kompromissen oder Annahmen gearbeitet werden 
musste. Der Grund dafür ist, dass bisher zu wenig Erfahrung 
bzw. keine Erprobung der Messmethode mit Drohnen verfügbar 
ist und somit auch eine geeignete Datenbasis fehlt. 

Gemäß [3] soll die Messdauer möglichste 20 s, aber muss 
mindestens 10 s betragen. Nach den Erfahrungen aus den prak-
tischen Testflügen ist jedoch eine Messdauer von 20 s kaum 
umsetzbar. Selbst bei optimalen Bedingungen driftet die Drohne 
von ihrem Ausgangspunkt ab und die Fluglage muss korrigiert 
werden. Ebenso ist das GPS-Signal meist nicht in dem Maße ge-
nau genug, um die geforderte Position (0,05 m) [5] exakt ein-
zuhalten. Folglich kann die Messung erheblich beeinflusst wer-
den. Daher wurde bei einigen Modell die Messdauer auf 5 s re-
duziert, sofern es nicht anders möglich war. Für den Zweck der 
Messungen war diese Einschränkung jedoch vertretbar. 

Nach [5] soll die Drohne für den Fall, dass sie Flugposition 
nicht stabil gehalten werden kann, auf ein Stativ montiert oder 
angebunden werden, um horizontale Bewegungen zu begrenzen. 
Dies ist für Anwender, die softwaretechnisch nicht in das Droh-
nensystem eingreifen können, um z.B. spezielle Rotordrehzahlen 
festzulegen, kaum möglich. Bei der Montage auf einem Stativ 

Tabelle 2 Ergebnisse der Einzelmessungen und der über die Zeit gemittelten Oberflächenschalldruckpegel.

Messung

1

2

3

4

5

6

7

8

L’px in dB(A)

Drohne 1

Lp in dB(A)

78,5

78,6

78,6

78,7

78,9

78,9

-

-

78,6

Drohne 2

x

77,6

78,3

x

77,5

78,1

77,9

x

78,0

Drohne 3

x

77,9

x

77,8

77,4

78,0

-

-

77,8

Drohne 4

65,8

64,7

x

65,1

66,1

-

-

-

65,5

Drohne 5

59,2

x

59,9

60,7

59,2

-

-

-

60,3

Drohne 6

75,6

75,5

76,4

x

75,7

-

-

-

76,0

Drohne 7

x

67,8

66,5

66,8

66,4

67,5

-

-

67,3

Drohne 8

66,8

66,8

67,0

66,6

x

67,3

66,9

67,4

66,8
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würden die Motoren der Drohne beim Start sofort unter Volllast 
arbeiten, da das Fluggerät am Abheben behindert wird, und die 
Regler den Widerstand durch das Stativ zu kompensieren versu-
chen. Es ist davon auszugehen, dass hierdurch die Messergebnisse 
maßgeblich verfälscht werden. 

Eine weitere Unklarheit bestand in der Höhenangabe des 
Schwebefluges von 0,5 m über dem Boden. Vor der Änderung 
von [1] wurden keine weiteren Angaben darüber gemacht, auf 
welchen Bezugspunkt sich die Höhenangabe bezieht (Drohnen-
mittelpunkt, Rotorebene, Fußebene). Bei Annahme des Mittel-
punkts, ergab sich bei den Drohnen mit einem Gewicht von über 
4 kg und größeren Abmessungen (z.B. UA 1-3, Tabelle 1) das 
Problem, dass diese gemäß den Forderungen nur wenige Zenti-
meter vom Boden abheben durften. Ein sicheres Hovern war so 
kaum möglich, da sich die Drohne immer noch im Bodeneffekt 
befand. Durch Änderung von [1] (siehe Kapitel 2) ist die Höhen-
angabe entfallen, wurde aber dafür in den Entwurf der konkreti-
sierenden Norm [5] aufgenommen. Dort wird nun die Fußebene 
als Referenz angenommen. Es bleibt zu klären, inwieweit sich die 
daraus resultierenden unterschiedlichen Höhen der Rotorebenen 
der verschiedenen Drohnenmodelle auf die gemessenen Werte 
auswirken. 

5 Auswertungsprobleme 

Für die Auswertung sind die Korrekturfaktoren K1 und K2 zu 
bestimmen. K1 wird aus dem Abstand des Fremdgeräuschpegels 
zum Produktgeräusch ermittelt. Hier ergibt sich das Problem, 
dass vor allem bei den kleineren Drohnenmodellen der Abstand 
nicht groß genug ist. Hintergrund ist der vorgegebene Radius in 
[3] Anhang F. Dieser Anhang wurde ursprünglich zur Messung 
von Baumaschinen entwickelt. Die kleinste Option von r = 4 m 
ist für Drohnen unter 4 kg meist zu groß gewählt und verursacht 
ein ungültiges K1. Folglich unterscheidet sich das Drohnenge-
räusch dann zu wenig vom Hintergrundgeräusch. 

Der Korrekturfaktor K2 kann in unserem Fall vernachlässigt 
werden. Wie die Ermittlung bei Messungen im Raum erfolgen 
soll, bleibt nach [1] freigestellt. [3] gibt im Anhang A verschiede-
ne Möglichkeiten zur Bestimmung der Umgebungskorrektur an. 

Um die für den garantierten Schallleistungspegel geforderten 
Unsicherheiten zu bestimmen, sind ein Erweiterungsfaktor k und 
weitere Unsicherheiten anzugeben. Diesbezüglich gibt es derzeit 
einen großen Spielraum, da in [1] keinerlei Angaben dazu ge-
macht werden. Nach bisherigen Erkenntnissen fehlt es an Vorun-
tersuchungen, um geeignete Werte zu ermitteln. Es wäre denkbar, 
dass der Erweiterungsfaktor k durch den jeweiligen Hersteller 
mittels einer definierten Testreihe für Drohnen gleichen Bautyps 
bestimmt werden müsste und anschließend im Messprotokoll an-

gegeben wird. Eine Verpflichtung hierfür besteht bis dato jedoch 
nicht. In [3] Abschnitt 9.1 wird darauf hingewiesen, dass bei ei-
nem Vergleich des Schallleistungspegels mit einem Grenzwert ein 
Erweiterungsfaktor k = 1,6 dB zweckmäßiger wäre. Da aber noch 
keinerlei Datenbasis existiert, ist diese Annahme nicht unterstüt-
zenswert. Ebenso verhält es sich mit der Unsicherheit sR0. Hier 
müssten große angelegte Ringversuche von verschiedenen 
 Herstellern, Drohnenmodellen und Messinstituten durchgeführt 
werden um valide Ergebnisse zu erzeugen. 

Durch die fehlenden eindeutigen Angaben dieser beiden Wer-
te, haben die Hersteller die Freiheit, die gemessenen garantierten 
oder maximalen Schallleistungspegel in eine gewünschte Richtung 
zu korrigieren. 

Eine weitere Diskontinuität in [1] besteht darin, dass der 
Begriff „maximaler Schallleistungspegel“ definitorisch nicht 
präzisiert wird. Hieraus ergeben sich zwei elementare Fragen: 
Soll der maximal erlaubte garantierte Schallleistungspegel, 
oder der maximal gemessene Schallleistungspegel angegeben 
werden und welcher Schallleistungspegel ist in den Messbe-
richt aufzunehmen? 

Weiterhin ist nicht ersichtlich, wie der angegebene maximale 
Schallleistungspegel ermittelt wurde oder welche Datenbasis ihm 
zugrunde liegt. Es ist bisher nicht bekannt, ob es diesbezüglich 
 eine Analyse der existierenden Produkte gibt. Als Vorbild für  
die Teile 13 bis 15 von [1] galt die Outdoor-Richt -
linie 2000/14/EG [2]. Die dort angegebenen Geräuschgrenzwer-
te basieren aber auf vielfältigen Voruntersuchungen [6,7]. Diese 
Untersuchungen wurden im Vorhinein von der Europäischen 
Kommission finanziert, um dessen Ergebnisse als Grundlage zur 
Setzung von Maximalpegeln heranzuziehen. 

6 Fazit 

Obwohl die gemessenen Drohnenmodelle die definierten 
Grenzwerte (soweit möglich) einhalten, gibt es dennoch einige 
offene Fragen, die einer Klärung bedürfen. 

Allgemein lässt sich betonen, dass es bisher zu wenige Unter-
suchungen gibt, die sich mit Drohnengeräuschen und deren Min-
derung beschäftigen. Die EU-Verordnung 2019/945 [1] kann da-
her als ein erster Schritt zur Verringerung der physikalischen 
Lärmbelastung durch Drohnen angesehen werden. Dazu sollte sie 
jedoch in den angesprochenen Punkten optimiert und eine Da-
tenbasis evaluiert werden. Darüber hinaus ist das Verfahren aus 
dieser Verordnung nicht ausreichend, um das volle Ausmaß der 
Lärmwirkungen von Drohnen, wie zum Beispiel die Belästigung, 
zu bewerten. Diese wird durch verschiedene akustische und 
nicht-akustische Faktoren beeinflusst, die weiterhin zu unter -
suchen sind. 

Tabelle 3 berechneter vs. garantierter vs. maximaler Schallleistungspegel.

berechneter L
WA

 in dB (A)

U mit k = 2 und 
 σR0 = 1,5 dB in dB

garantierter L
WA

 in dB(A)*

Grenzwert in dB(A)

* nach [1] muss der garantierte Schallleistungspegel auf ganzzahlige Werte gerundet werden

Drohne 1

98,6

3,0

102

Drohne 2

98,0

3,1

101

Drohne 3

97,8

3,0

101

Drohne 4

85,5

3,3

89

88,1

Drohne 5

80,3

3,3

84

85,0

Drohne 6

96,0

3,0

99

Drohne 7

87,3

3,1

90

92,7

Drohne 8

86,9

3,1

90

90,1
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Meist beziehen sich die Angaben aus den Literaturquellen nur 
auf Drohnen der Bauform Multikopter. Erforderlich wäre jedoch 
eine breiter aufgestellte Datenbasis und eine standardisierte 
Messpraxis, die auch andere Bauformen und Konfigurationen 
miteinbezieht. Das Emissionsmodell sollte zudem zwischen un-
terschiedlichen Betriebszuständen, wie z. B. Schweben, Steigen, 
Sinken und Horizontalflug mit „typischer“ Vorwärtsgeschwindig-
keit, unterscheiden. Gerade die unterschiedlichen Betriebszustän-
de weisen in der Praxis verschiedene Geräuschcharakteristiken 
auf, die nicht miteinander vergleichbar sind. Der Schwebeflug ist 
im Vergleich zu anderen Betriebszuständen leiser [8] und für die 
meisten Anwendungen realitätsfern. Jedoch widerspricht diese 
Tatsache Abschnitt 6.6 aus [3]. Dort wird vorgegeben, dass das 
Messobjekt unter Bedingungen gemessen werden muss, die für 
die lauteste Betriebsart bei normaler Verwendung repräsentativ 
sind. 

So wie die Entwicklung der Drohnen noch lange nicht abge-
schlossen ist, muss auch der Standardisierungs- sowie Rechtsrah-
men weiterentwickelt, angepasst und erprobt werden, um ange-
messene Vorgaben und Richtlinien für den Betrieb von Drohnen 
zu schaffen. Umwelt- und Lärmschutz spielen (noch) eine unter-
geordnete Rolle, sollten aber zukünftig stärker berücksichtigt 
werden. n

L i t e r a t u r

[1] Delegierte Verordnung (EU) 2019/945 der Kommission vom 12. März 
2019 über unbemannte Luftfahrzeugsysteme und Drittlandbetreiber 
unbemannter Luftfahrzeugsysteme. OJ L 152, 11.6.2019, p. 1-40.  
ISSN 1977-0677. 

[2] Richtlinie 2000/14/EG des Europäischen Parlaments und des Rates 
vom 8. Mai 2000 zur Angleichung der Rechtsvorschriften der Mitglied-
staaten über umweltbelastende Geräuschemissionen von zur Verwen-
dung im Freien vorgesehenen Geräten und Maschinen. OJ L 162, 
3.7.2000, p. 1-78. ISSN 0378-6988. 

[3] ISO 3744:2010:2010-10. Acoustics – Determination of sound power le-
vels and sound energy levels of noise sources using sound pressure – 
Engineering methods for an essentially free field over a reflecting pla-
ne.ICS17.140.01. 

[4] Delegierte Verordnung (EU) 2020/1058 der Kommission vom 27. April 
2020 zur Änderung der Delegierten Verordnung (EU) 2019/945 hinsicht-

J u l i a  T r e i c h e l  
FG I 2.4 „Lärmminderung bei Anlagen und Produkten, 
Lärmwirkungen“. Umweltbundesamt, Dessau-Roßlau. 
Foto: Autorin

 
 
 

J a n  F o e r s t e r  
Fachgebiet Flugführung und Luftverkehr, 
Technische Universität Berlin. 
Foto: Autor

 

J o o n a s  L i e b

 A n d r e a s  V o l k e r t  
Institut für Flugführung, Deutsches Zentrum für Luft- 
und Raumfahrt e. V., Braunschweig. 
Foto: Autor

lich der Einführung von zwei neuen Klassen unbemannter Luftfahr-
zeugsysteme. OJ L 232, 20.7.2020, p. 1-27. ISSN 1977-0677 

[5] DIN EN 4709-001:2021-08. Entwurf, Luft- und Raumfahrt – Unbemann-
te Luftfahrzeugsysteme – Teil 001:  Anforderungen und Prüfverfahren; 
Englische Fassung prEN 4709-001:2021.ICS 49.020. 

[6] ODELIA (OutDoor Equipment Noise LImit Assessment). Final Study 
Report for European Commission Directorate-General for Internal 
 Market, Industry, Entrepreneurship and SMEs Tender No 414/PP/
ENT/119427. link: https://ec.europa.eu/docsroom/documents/18281/at
tachments/1/translations/ 

[7] Preparatory study on the environmental performance of residential 
room conditioning appliances (aircon and ventilation). Draft report of 
Technical Analysis of existing Products. TREN/
D1/40-2005/LOT10/S07.56606. link: https://circabc.europa.eu/sd/
a/773b634f-9e34–444c-9406–3693982e00b3/V%20_%20Ventilation% 
20_%20final%20report.pdf 

[8] Treichel, J.; Körper, S.: Untersuchung der Geräuschemission von Droh-
nen. Lärmbek.: Zeitschr. f. Akustik, Schallschutz und Schwingungstech-
nik, Springer VDI, Jahrgang 2019, Heft 4, pp. 108-114, ISSN 1863-4672

Alle Rechte vorbehalten. Dieses Dokument ist ausschließlich 

für die interne Verwendung bestimmt. 

Weitergabe und kommerzielle Verwendung sind nicht gestattet.

© Lärmbekämpfung



55LÄRMBEKÄMPFUNG  18 (2023) NR. 2

Bericht vom DEGA-Symposium 
Erneuerbare Energien  

und Lärmschutz 
Christian Beckert, Christian Popp, Dirk Schreckenberg

D
as 15. DEGA- Symposium 
fand am 14. und 15. No-
vember 2022 in der Hes-
sischen Landesvertretung 
in Berlin statt. Das an-
sprechende Tagungsam-

biente und die perfekte Organisation 
durch die DEGA-Geschäftsstelle sorgten 
für einen reibungslosen Verlauf dieser 
Präsenzveranstaltung mit insgesamt ca. 

150 Teilnehmerinnen und Teilnehmern 
aus Forschung, Industrie, Verwaltung und 
dem Kreis der Betroffenen. Inhalt des ers-
ten Tages war die Akustik von Energiean-
lagen in der Gebäudetechnik. Der zweite 
Tag richtete den Fokus auf Windenergie-
anlagen. Die inhaltliche Koordination lag 
in den Händen des Vizepräsidenten Stefan 
Becker, der dabei vom Arbeitsring Lärm 
sowie auch von den Fachausschüssen 

„Bau- und Raumakustik“, „Fahrzeugakus-
tik“ und „Lärm: Wirkungen und Schutz“ 
unterstützt wurde.

Tag 1: Akustik 
 von Energieanlagen 

Eröffnet wurde das Symposium vom 
Mitglied des DEGA-Vorstandes Christian 
Koch, da Stefan Becker an der Teilnahme 

Beim Dega-Symposium erneuerbare Energien versammelten sich viele Lärmschützende. Foto (Beispielbild): PantherMedia / kasto
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Nächste Schritte sind nun eine Transfer-
pfad-Analyse zur Analyse auf Geräteebene 
sowie eine Simulation des Aufstellortes 
zur perzeptiven Evaluation in Hörversu-
chen. 

In seinem Vortrag „Auditive Wahrneh-
mung und Beurteilung von Wärmepum-
pengeräuschen“ kam Ercan Altinsoy 
(Technische Universität Dresden) zu fol-
genden Feststellungen:
• Die geringste Lästigkeit geht von quasi-

stationären relativ leisen Geräuschkom-
ponenten aus. 

• Zeitlich veränderliche Geräuschkompo-
nenten werden als lästiger wahrgenom-
men. 

• Lautheit und Tonhaltigkeit sind wichti-
ge psychoakustische Parameter. 

• Der Relative Approach ist eine geeigne-
te Analyse für die zeitlich veränderli-
chen Signale. 
Er bestätigte damit Ergebnisse der 

Lärmwirkungsforschung. Unter dem Titel 
„Lärmwirkung von Wärmepumpen“ 
berichtete Sarah Leona Benz (ZEUS 
GmbH, Hagen) über die vom UBA verge-
bene Laborstudie, die ein Forschungskon-
sortium aus ZEUS GmbH, Möhler + Part-
ner Ingenieure AG und Advanced Sleep 
Research GmbH ausführte. Durchgeführt 
wurden eine Schlafstudie (drei Unter -
suchungsnächte mit verschiedenen Ge-
räuschbedingungen, Polysomnographie) 
im Labor und eine Tagesstudie (zwei Ge-
räuschbedingungen) mit 40 Probandin-
nen und Probanden. Simuliert wurden 
charakteristische Geräuschsituationen im 
Innenraum als Geräuschszenarien aus rea-
len LWP-Geräuschaufnahmen mit unter-
schiedlichen Betriebszuständen. 

Die Schlafstudie ergab zwischen den 
Untersuchungsnächten keine signifikan-
ten Unterschiede der Schlafparameter be-
zogen auf eine ganze Nacht, jedoch signi-
fikante Unterschiede in der Häufigkeit 
lärmassoziierter Arousals (im Sinne von 
kurzzeitigen Weckreaktionen unter 5 Se-
kunden) zwischen den Geräuschnächten 
mit (simulierter) gekippter vs. geschlosse-
ner Fensterstellung: Höhere Anzahl lär-
massoziierter Arousals bei simulierter ge-
kippter Fensterstellung (und damit „laute-
ren“ Pegeln). Die Tagesstudie zeigte sig-
nifikante Unterschiede zwischen der Ru-
hebedingung und der Geräuschbedingung 
hinsichtlich Lärmbelästigung, Konzentra-
tionsschwierigkeiten und Stimmung 
(→ höhere Beeinträchtigungen bei der 
Geräuschbedingung), aber keine signifi-
kanten Unterschiede für die physiologi-

gehindert war. Die Leiterin der Hessi-
schen Landesvertretung, Frau Bernadette 
Droste, betonte in ihrem Grußwort die 
Notwendigkeit, dass die Transformation 
der Energiebereitstellung weg von fossilen 
Brennstoffen gelingen muss, was nur ge-
lingen kann, wenn die Politik die Bürge-
rinnen und Bürger mitnimmt. Daher sind 
die Vorbehalte gegen Nebenwirkungen, 
wie die Geräuschbelastung durch Luft-
Wärme-Pumpen oder Windenergieanla-
gen sehr ernst zu nehmen, und die techni-
schen Möglichkeiten zur Geräuschminde-
rung auszuschöpfen. Sie wünschte der Ta-
gung ein erfolgreiches Voranschreiten in 
dieser Richtung. 

In seinem Beitrag „Strömungsindu-
zierte Schallentstehung im Betrieb von 
Wärmepumpen“ beschrieb Felix 
 Czwielong (Friedrich-Alexander-Universi-
tät, Erlangen) sehr anschaulich seine Er-
fahrungen mit Strömungsschall aus Kli-
maanlagen, Kälteaggregaten, Lüftungen 
und Luft-Wärmepumpen. Als Quelle der 
Schallentstehung muss die Kombination 
aus Ventilator und Wärmetauscher be-
trachtet werden, da sowohl am Axialven-
tilator (hier an der Vorderkante, der Hin-
terkante, der Blattspitze und durch insta-
tionäre Schaufelkräfte) als auch der 
durchströmte Wärmetauscher zur Ge-
räuschemission beitragen. Der Beitrag von 
Axialventilatoren lässt sich gut in Fre-
quenzspektren erkennen. Die Schallab-
strahlung ändert sich im Zusammenwir-
ken mit dem Wärmetauscher (sogenann-
ter Installationseffekt). Dabei bestimmt 
das induzierte Strömungsfeld von Wär-
meüberträgern die Schallabstrahlung des 
Systems, d. h. über eine Optimierung der 
Zuströmbedingungen 3 lässt sich die 
Schallabstrahlung mindern. Die Auswir-
kungen der Änderung verschiedener Grö-
ßen (Geometrie des Wärmeübertragers, 
Übergang zum Ventilator, Durchmesser 
und Anzahl der Kühlmittelrohre, Lamel-
lengeometrie und -abstand) wurden expe-
rimentell und numerisch untersucht. In 
der Diskussion der Ergebnisse wurde 
deutlich, dass theoretisch eine Reihe von 
Möglichkeiten zur Geräuschminderung 
bestehen, denen jedoch andere Anforde-
rungen an die Luftwärmepumpen (Bau-
größe, fertigungstechnischem Aufwand) 
entgegenstehen. 

In dem Vortrag „Wärmepumpen aus 
industrieller Sicht“ zeigte Jürgen Herbst 
(Bosch Thermotechnik GmbH, Wernau) 
eindrucksvoll, wie weit in den vergange-
nen 15 Jahren die Geräuschemission von 

auf dem Markt verfügbaren Luft-Wärme-
Pumpen gesenkt werden konnte. Zugleich 
vervierfachte sich der Absatz von Luft/
Wasser-Wärmepumpen in Deutschland 
von 2015 bis 2021 auf rund 120 000 Ge-
räte. Aktuell stellen Geräte mit einem 
Schallleistungspegel bis zu 50 dB(A) den 
Stand der Technik dar. Vier Trends domi-
nieren dabei das Marktgeschehen in 
Deutschland bzw. Europa. Das sind neben 
der Minderung der Geräuschemission die 
Nutzung alternativer Flüssigkeiten für die 
Wärmeübertragung, die Einbindung der 
Geräte in ein Energiemanagementsystem 
für Gebäude und die Erhöhung der Vor-
lauftemperatur. Im Vortrag wurden die 
heterogenen rechtlichen Anforderungen 
an technische Geräte in Europa als Pro-
blem genannt, wobei in Deutschland, Ös-
terreich, der Schweiz und Dänemark die 
strengsten Anforderungen bestünden. Da-
ran schloss der Vortragende eine Kritik 
an der TA Lärm an. Nach seinen Vorstel-
lungen solle die Psychoakustik zur Bewer-
tung von Wärmepumpengeräuschen he-
rangezogen werden (Lästigkeitsmodell). 
Leider verwies der Vortragende lediglich 
auf den Schallrechner des Bundesverban-
des Wärmepumpen, aber nicht auf den 
LAI-Leitfaden zur Verbesserung des 
Schutzes gegen Lärm bei stationären Ge-
räten (siehe auch http://lwpapp.webyte.

de/#/einfuehrung). 
Unter dem Titel „Akustische Opti-

mierung und Bewertung von Wärme-
pumpen“ stellte Hark Braren (Institut für 
Hörtechnik und Akustik der RWTH Aa-
chen) mit der Koautorin Lara Stürenburg 
das LowNoise Verbundprojekt zwischen 
Forschung und Industrie vor. Ziel ist eine 
ganzheitliche Betrachtung der Akustik ei-
ner Luft-Wasser-Wärmepumpe, wobei 
von der akustischen Vermessung einer ty-
pischen Luft-Wärme-Pumpe (hier wurde 
allerdings ein recht lautes Gerät mit ei-
nem Schallleistungspegel von 60 dB(A) 
gewählt) über die Simulation des Aufstel-
lungsortes zur Auralisierung zur Verwen-
dung in Hörexperimenten (perzeptive 
Evaluierung) gegangen wird. Untersucht 
wurde die Wechselbeziehung zwischen 
dem physikalischen Schallereignis, be-
schrieben durch physikalische Parameter 
(Lautstärkepegel, Frequenz, Zeitdauer 
etc.), und dem subjektiven Hörereignis, 
beschrieben durch psychoakustische Para-
meter (Lautheit, Schärfe, Tonhaltigkeit, 
Rauigkeit, Schwankungsstärke etc.), wo-
bei sich Rauigkeit und Tonhaltigkeit als 
interessante Parameter herausstellten. 
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schen Parameter (Blutdruck und Herzfre-
quenz). Bestimmte Aspekte der Geräu-
sche (ausblendbar, dröhnend, pfeifend, 
röhrend, tonhaltig) spielten eine wesentli-
che Rolle für die Lärmbelästigung. 

In der Präsentation „Geräuschkon-
flikte mit genehmigungsfreien Anla-
gen“ stellte Christian Eulitz (Möhler + 
Partner Ingenieure AG, München) an drei 
Beispielen dar, dass der Betrieb von nicht 
nach Bundesimmissionsschutzgesetz ge-
nehmigungsbedürftigen Geräten (Betrieb 
genehmigungsfreier stationärer Anlagen 
(Luftwärmepumpen, Klimaanlagen, Hei-
zungen)) trotz Einhaltung der Anforde-
rungen der TA Lärm zu Lärmkonflikten 
führte. Derartige Konflikte beschäftigen 
zunehmend die Sachverständigen. Sie sind 
erfahrungsgemäß zeit- und kostenintensiv 
(Quellortung, Handlungsoptionen, Maß-
nahmen, Rechtsstreitigkeiten usw.) und 
verlaufen häufig ohne ein von den Lärm-
betroffenen gewünschtes Ergebnis. Leider 
wurde in der Diskussion nicht vertieft, ob 
– wie vom Vortragenden genannt – 
rechtliche Regelungen zur Konfliktver-
meidung möglich bzw. zielführend sind. 

Tag 2: Windenergieanlagen 
(WEA) 

Felix Czwielong (in Vertretung von 
Stefan Becker) von der Friedrich-Alexan-
der-Universität Erlangen stellte in einem 
Übersichtsvortrag die grundlegenden 
technischen und akustischen Emissions-
eigenschaften (akustische Quellterme 
und Strömungsschall) von horizontal- 
und vertikalachsigen WEA mit entspre-
chenden Schallminderungsmaßnahmen 
vor. Detaillierte numerische Aeroakustik-
Untersuchung (CAA – Computational 
Aeroacoustics) mit hoher und räumli-
cher Auflösung an einer realen WEA sind 
derzeit nicht möglich, so dass auf seg-
mentierte Ansätze zurückgegriffen wer-
den muss. Entsprechende Untersu-
chungsmethoden mit ihren Vor- und 
Nachteilen wurden erläutert. 

Ralf Schelenz von der RWTH Aachen 
zeigte in seinem Vortrag „Maschinen-
akustische Anregungen bei WEA“ 
Möglichkeiten der Schallminderung im 
Rahmen einer dynamischen Quellenanaly-
se der aerodynamischen, mechanischen 
und elektrischen Systeme von WEA auf. 
An einem Beispiel stellte er die akusti-
schen Vorteile der 4/P-Lagerung gegen-
über der 3/P- und Integrierten Lagerung 
beim Antriebstrangdesign vor. Minde-

rungserfolge können am Windenergie-
prüfstand seiner Einrichtung messtech-
nisch nachgewiesen werden. 

Unter dem Titel “Genaue Berech-
nungsverfahren vs. Abschätzungsfor-
meln für die Schallausbreitung von 
WEA“ präsentierte Tobias Bohne von der 
Universität Hannover anhand von Kri-
terien hinsichtlich der atmosphärischen 
Schallausbreitung den Vergleich von 
analytischem Verfahren (am Beispiel 
der Norm DIN 9613-2) zu numeri-
schen Verfahren (parabolische Glei-
chungen). Die Verfahren erfüllen unter-
schiedliche Kriterien und haben je nach 
Aufgabenstellung ihre Berechtigung. 
Hinsichtlich des behördlichen Handelns 
ist die Norm DIN 9613-2 derzeit alter-
nativlos. Für die Wissenschaft und die 
WEA-Entwicklung sind die numeri-
schen Verfahren – trotz geringer Trans-
parenz und hoher Anforderungen bei 
der korrekten Handhabung geeigneter 
Eingangsparameter zur Simulierung to-
pografischer und meteorologischer Be-
dingungen bei der Schallausbreitung – 
besser geeignet. Die Validierung der Be-
rechnungsergebnisse, deren Auswertung 
noch aussteht, erfolgte im Rahmen von 
fünf Messkampagnen an drei WEA-
Standorten in Norddeutschland. 

Im Rahmen seines Vortrages „Ver-
messung der Emission von WEA“ 
stellte Christian Koch von der Physika-
lisch-Technischen Bundesanstalt Mes-
sungen von Infraschall an zwei sehr un-
terschiedlichen WEA mittels einer zur 
Minimierung des Windeinflusses eigens 
entwickelten Zwei-Mikrofonmethode 
mit Mikrofonen und Mikrobarometern 
vor. An die Messtechnik von Infraschall 
sollten zukünftig besondere Anforderun-
gen gestellt werden, wie z. B. die Mes-
sung mit vor Ort kalibrierbaren Senso-
ren und Geräten. Die Kalibrierung muss 
„rückführbar“ auf ein primäres (nationa-
les) Normal sein. Der Vortragende be-
tont, dass Defekte wie kleinste Löcher in 
der Membran von Mikrofonen für Infra-
schallmessungen sehr leicht übersehen 
werden, sie jedoch zu großen Messfeh-
lern im Infraschallbereich führen. Ein 
normaler Kalibrator hilft nicht bei der 
Fehlererkennung. 

Zur Thematik „Infraschall und tief-
frequenter Schall bei WEA“ im Rah-
men des Projektes „InterWind“ berich-
tet Esther Blumendeller von der Uni-
versität Stuttgart über Untersuchungen 
der Bodenbewegungs- (Seismik) und 

Schall-Immissionen am Windpark 
 Tegelberg. An vier Immissionsorten in 
der Stadt Kuchen wurden Messungen 
durchgeführt. Hinweise auf Belastungen 
durch hörbaren WEA-Schall konnten 
zwar gefunden werden, jedoch nicht 
durch nicht-hörbaren Schall (Infra-
schall). Die Pegel der Bodenbewegun-
gen, die sich von den WEA ausbreiten, 
lagen deutlich unterhalb der Spürbar-
keitsschwelle. Die durch den Zugver-
kehr verursachten Bodenbewegungen 
sind im Ort bei den Anwohnenden stär-
ker als die, die mit den WEA in Zusam-
menhang stehen. Auch der außerhalb 
und in den Häusern gemessene tieffre-
quente und Infraschall lag sehr deutlich 
unterhalb der Wahrnehmungsschwelle 
(gemäß Entwurf DIN 45680-2013). 
Im hörbaren Frequenzbereich lassen 
sich Schallimmissionen nachweisen. Im 
geschlossenen Innenraum lassen sich 
kaum Unterschiede in den Schallimmis-
sionen zwischen laufenden und stillste-
henden WEA feststellen. 

Im Außenbereich kommen diese Un-
terschiede etwas deutlicher zum Tragen 
und die Immissionen fallen insgesamt hö-
her aus als im Innenraum. Die Umge-
bungsgeräusche machen einen Großteil 
der messbaren Immissionen im Außenbe-
reich aus, insbesondere Zugsignale lassen 
sich sehr deutlich feststellen. Bei den Be-
fragungen der Einwohner kam eine App 
zum Einsatz. Eine weitere Messkampagne 
läuft derzeit an.

Die interdisziplinären Untersuchun-
gen hinsichtlich der Lärmwirkungen 
von WEA auf Anwohner im Rahmen 
des Projektes „Inter-Wind“ wurden 
durch  Florian Müller von der MSH Me-
dical School Hamburg vorgestellt. In Er-
gänzung bereits vorgestellter Messun-
gen (s. Präsentation von Esther Blumen-
deller) wurden u.a. Befragungen auf Ba-
sis vorheriger Studien zu Stresseffekten 
von WEA und Telefoninterviews 
(~ 45 min; 311 Items; n = 148) durch-
geführt. Eine WEA-Lärm-Melde-App 
(46 Nutzer) mit zeitgleichen objektiven 
Messungen kam zur Anwendung. Die 
Auswertung der bisherigen Ergebnisse 
lässt darauf schließen, dass auch ohne 
besonders hohe Schalldruckpegel eine 
Belästigung durch hörbaren Schall mög-
lich ist. Schalldruckpegel und Distanz 
zu den WEA alleine geben keine ausrei-
chende Erklärung für eine Belästigung 
ab. Die interdisziplinäre Analyse zeigt, 
dass eine Belästigung in Abhängigkeit 
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vom Drehzahlmuster der WEA (kon-
stant hoch bzw. mit hoher Variabilität) 
auftritt. Die Kombination subjektiver & 
objektiver Daten ermöglicht ein umfas-
sendes Verständnis der Belästigungssi-
tuation. Die Validierung durch Minde-
rungsmaßnahmen soll sich anschließen. 
Die Ergebnisse von Immissionsunter-
suchungen von WEA auf der Basis 
von Langzeitmessungen stellte Sebasti-
an Schmitter von der Firma deBAKOM 
GmbH aus Odenthal vor. Die Firma de-
BAKOM kann auf eine große Erfahrung 
im Bereich von akustischen Langzeit-
messungen zurückgreifen. Der Anteil an 
Immissionsmessungen an WEA nimmt 
seit Jahren aufgrund von messtechni-
schen Schwierigkeiten  stetig ab (Wind-
flanke, Windrichtung, Regen, Vorher-
sehbarkeit). Langzeitmessungen sind 
von den Problemen der Stichproben-
messungen größtenteils nicht betroffen 
und stellen daher ein ideales Mittel für 
die Erfassung der Immissionen dar. Un-
ter Berücksichtigung von Nächten mit 
stabiler thermischer Schichtung und den 
damit einhergehenden geringen boden-
nahen Windgeschwindigkeiten, konnte 
in der Vergangenheit konservativ auch 
bei Nenndrehzahl der Anlagen immer 
auf eine Fremdgeräuschkorrektur ver-
zichtet werden. Die Messungen zeigen 
die bereits hinlänglich bekannte Richt-
charakteristik von WEA (Uppenkamp-
Studie 2014) auf. Hierdurch lagen, wie 
es zu erwarten ist, alle bis dato durch-
geführten Messungen unterhalb der 
Prognose nach Interimsverfahren, da ei-
ne Langzeitmessung entsprechend TA 
Lärm alle Windrichtungen berücksichti-
gen kann. Ein Vergleich von zwei Mess-
tagen einer Langzeitmesskampagne 
weist zudem auf die Unsicherheit einer 
Stichprobenmessung hin. Bei nahezu 
identischen Bedingungen konnte mit 
Abstand von weniger als 14 Tagen ein 
Unterschied im Beurteilungspegel von 
2,0 dB festgestellt werden, der auf me-
teorologische Einflüsse zurückzuführen 
ist. Dies begründet auch, warum eine 
Langzeitmessung bei den Anwohnenden 
auf eine  deutlich erhöhte Akzeptanz 
trifft als eine einmalige Stichproben-
messung. 

Einen aktuellen Überblick zum Voll-
zug des Immissionsschutzrechts bei 
der Planung und Standortwahl von 
Anlagen der erneuerbaren Energien, 
insbesondere von Wärmepumpen und 
WEA, gab Sven-Oliver Wessolowski vom 

Ministerium für Klimaschutz, Umwelt, 
Energie und Mobilität des Landes Rhein-
land-Pfalz. Für lärmrelevante stationäre 
Anlagen und Geräte in Wohngebieten, wie 
z. B. Wärmepumpen, gibt es in der Regel 
kein Zulassungsverfahren und die 
TA Lärm als Regelungs- und Beurteilungs-
instrument zeigt sich in der Praxis als nur 
bedingt geeignet, Lärmkonflikte zu lösen 
oder zu vermeiden. Mit dem geplanten 
Zubau von Wärmepumpen im Zuge der 
Wärmewende ist mit einer entsprechen-
den Zunahme von Lärmkonflikten zu 
rechnen. Beim Schallimmissionsschutz in 
Zusammenhang mit WEA hat sich die 
TA Lärm grundsätzlich bewährt. Der ge-
plante Zubau in Verbindung mit Verfah-
renserleichterungen und die Abschwä-
chung der materiellen Genehmigungs -
voraussetzungen, wie z. B. durch den 
§ 16b BImSchG, werden zwangsläufig 
das Konfliktpotential erhöhen und die 
Vollzugsbehörden vor große Herausforde-
rungen stellen. Maßnahmen zur Bewälti-
gung der Energiekrise, wie z. B. 
§ 31k BImSchG, bergen die Gefahr, die 
Akzeptanz für erneuerbare Energien und 
Vertrauen nachhaltig zu schädigen. Sie 
sollten keinesfalls über den mit der Geset-
zesnovelle festgeschriebenen Termin  
(15. April 2023) bestehen bleiben.

Über die Umsetzung des Schallim-
missionsschutzes bei WEA in der Be-
hördenpraxis referierte Monika Agatz 
vom Kreis Borken/NRW. Mit Anwen-
dung der DIN 61400-11 ed. 3.1 und 
mit derNovellierung der Technischen 
Richtlinie TR1 – Bestimmung der 
Schallemissionswerte – der Förderge-
sellschaft Windenergie und andere De-
zentrale Energie (FGW e.V.) als Revisi-
on 19 ist eine gute Anpassung an die 
Gegebenheiten und Erfordernisse mo-
derner WEA gelungen. Sie merkte kri-
tisch an, dass Ausbreitungsrechnungen 
nach dem Interimsverfahrens für mo-
derne WEA keine wesentliche Verbesse-
rung für den Immissionsschutz bräch-
ten. Für WEA z. B. mit Nabenhöhe von 
130-160 m der Beurteilungspegel im 
interessierenden Entfernungsbereich bis 
700 m nach Interimsverfahren kleiner 
oder ungefähr gleich dem Beurteilungs-
pegel des Alternativen Verfahrens der 
DIN ISO 9613-2 mit Einzahlkenngrö-
ße. Bei einer Nabenhöhe von 200 m 
wächst dieser Abstand auf 1 000 m an. 
Die frequenzselektive Berechnung ist 
bei WEA extrem aufwendig und un-
praktikabel, da z. B. der Betriebszu-

stand, der die höchsten Beurteilungspe-
gel erzeugt, aufgrund der Datenlage 
nicht unmittelbar zu erkennen ist. Die 
Vortragende plädiert für eine Rückkehr 
zur Berechnung mit einer Einzahlkenn-
größe (unter Beibehaltung des Entfal-
lens der Bodendämpfung). 

Dies wäre für alle Beteiligten eine Ent-
lastung ohne Schutzniveauverlust. Die Be-
rechnung bei 500 Hz ist für WEA konser-
vativ und damit immissionsschutzrecht-
lich vorteilhaft. Wird ein konservativer 
Ansatz als unverhältnismäßig angesehen, 
lässt sich dies, z. B. durch die Definition 
einer WEA-spezifischen Einzahlkenngrö-
ße für den Luftabsorptionskoeffizienten, 
lösen. Bei der Überarbeitung der 
ISO 9613-2 und der Erstellung von 
VDI 4101/Bl. 2 müssen die Anforderun-
gen bei deren Anwendung in Verwal-
tungsverfahren beachtet werden. Im Fazit 
kam sie dennoch zu dem Ergebnis, dass 
sich das Bewertungssystem der LAI-Hin-
weise bisher bewährt habe. Im Vergleich 
zur Verwaltungspraxis bei anderen 
BImSchG-Anlagen gewährleiste es für 
WEA einen deutlich höheren Standardi-
sierungsgrad und ein deutlich höheres 
Schutzniveau. 

Bei der aktuell laufenden Überar-
beitung der ALD-Veröffentlichung 
Energiewende & Lärmschutz (ALD 
Schriftenreihe Band 2/2016) werden 
die durch die Vortragenden präsen-
tierten vielschichtigen Erkenntnisse 
Berücksichtigung finden. Die Präsen-
tationen des Symposiums sind unter 
www.dega-akustik.de/15-symposium 

verfügbar. Das Passwort zum Öffnen 
der Folien kann jederzeit bei der DE-
GA-Geschäftsstelle angefragt werden. 

n
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Kleinstes RIC-Akku-Hörsystem für 
 besseres Verstehen in lauter Umgebung
Die „Königsdisziplin“ des guten Hörens, das Verstehen von Sprache in lauter Umgebung, 
meistert es in zuvor unerreichter Weise: Zu den jetzt vorgestellten Modellen gehören so-
wohl Lösungen, die hinter dem Ohr getragen werden, als auch maßgefertigte Im-Ohr-
Systeme. Ein Highlight der Neuheiten ist das ReSound OMNIA im miniRIE-Gehäuse. 
Mit ihm präsentiert der weltweite Innovationstreiber für audiologische Technik sein bis-
lang kleinstes wiederaufladbares Receiver-in-Canal-Hörsystem (RIC). Hörsysteme nut-
zen und dennoch nicht gut verstehen? Das ist keinesfalls die Ausnahme. Laut aktueller 
Studie berichten 86 Prozent aller Hörgeräteträger von Schwierigkeiten beim Sprachver-
stehen in lauter Umgebung. Ein deutliches Plus beim Verstehen im Störlärm wird hinge-
gen der neuartigen Technologie des ReSound OMNIA bescheinigt. Bei ihm ist es Her-
steller GN Hearing gelungen, zwei entscheidende Vorteile miteinander zu verbinden: ei-
nerseits eine enge, auf den Gesprächspartner ausgerichtete Wirkung beim Hören in lau-
ter Umgebung; andererseits omnidirektionales Hören. „Der Träger kann sich jederzeit 
auf das konzentrieren, was ihn interessiert, zugleich jedoch erlebt er den akustischen 
Raum; er fühlt sich nicht wie abgeschnitten“, erläutert Christian Lücke, Geschäftsführer 
der Fa. GN Hearing für Deutschland, Österreich und die Schweiz. „Ob Party, Meeting 
oder Restaurant – verglichen mit unseren anderen aktuellen Lösungen wird beim Re-
Sound OMNIA in anspruchsvollen Hörsituationen bis zu 150 Prozent mehr Sprachver-
stehen erreicht; dieses Plus wird von Nutzern vielfältig bestätigt.“ Zur jetzt vorgestellten 
Erweiterung zählen attraktive Im-Ohr- und Hinter-dem-Ohr-Bauformen für unter-
schiedlichste Kundenwünsche. Eine herausragende Neuheit ist das bislang kleinste wie-
deraufladbare Ex-Hörer-System des Herstellers: Das ReSound  OMNIA miniRIE besticht 
durch sein dezentes, elegantes Design, das mit keinerlei Abstriche in der Klangqualität 
einhergeht. Die abgerundete Gehäuseform sichert besten Tragekomfort. Eine Akkula-
dung hält zuverlässig den ganzen Tag. Telefonate, Musik und jeder andere Sound wer-
den in bester Qualität auf die Ohren gestreamt. Ab iPhone 11 kann Hands-Free-Telefo-
nie genutzt werden. „Mit den zusätzlichen Bauformen bieten wir dem Hörakustik-Fach-
handel die Chance, noch mehr Kunden mit unserer wegweisenden Technologie zu ver-
sorgen“, so Christian Lücke abschließend. „Und das mit einem Hörsystem, das auch mit 
Blick auf Akku-Technik und Konnektivität Maßstäbe setzt, und das sich jetzt mehr denn 
je auf individuelle Wünsche anpassen lässt.“ Zeitgleich zu den neuen Bauformen stellt die 
GN Hearing entsprechende zusätzliche Modelle der Produktfamilie Beltone Achieve vor. 
In Deutschland bietet GN regionalen Hörakustik-Partnern das komplette Beltone Sorti-
ment als exklusive Fachhandelsmarke an. 
https://www.resound.com

Bild 1 Kleinstes RIC-Akku-Hörsystem für bestes Verstehen in lauter Umgebung – GN erweitert Hörsys-
tem-Familie ReSound OMNIA um attraktive Bauformen. Foto: GN Hearing 

Güterbahnen  
sind deutlich 
 leiser geworden
Dröhnende Motoren, 
 Hupen, Rattern – Lärm 
nervt, egal von welchem 
Verkehrsmittel er ausgeht. 
Auch ein Güterzug gleitet 
nicht gerade elfengleich 
übers Gleis. Das lässt sich 
ändern. Die gute Nachricht 
ist: Der Lärm von Güterzü-
gen geht zurück – und das, 
obwohl die Züge im Schnitt 
immer länger werden! Das 
ist nicht etwa die subjektive 
Wahrnehmung von Allianz 
pro Schiene-Ohren, son-
dern das belegen Messwer-
te des Eisenbahn-Bundes-
amtes. Von 2019 bis 2021 
ist der gemittelte Lärmpe-
gel von 72,6 auf 68,5 dB 
gesunken. Zu verdanken 
haben wir das einem Ge-
setz, das es verbietet, laute 
Güterwaggons in Deutsch-
land einzusetzen. Es gilt 
seit Dezember 2020 und 
wird weitestgehend einge-
halten. Nur 0,3 Prozent der 
vom Eisenbahnbundesamt 
überprüften Güterzüge 
waren nicht so leise wie 
nötig unterwegs. Wir freu-
en uns sehr, denn wir ha-
ben jahrelang mit Betroffe-
nen und Verursachern des 
Lärms Wege gesucht, wie 
man Güterzüge leiser 
 machen kann. Ein schöner 
Teilerfolg, aber bis zum 
Flüsterzug bleibt noch ein 
bisschen was zu tun.
www.allianz-pro-schiene.de
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Herausforderungen bei der  Planung von 
Eingangsbereichen: Personenfluss,  

Nutzerverhalten und Vorgaben beachten
Soll ein neues Gebäude entstehen, müssen Planer und Architekten einiges bedenken. Allein der 

Eingangsbereich erfordert eine gründliche Planung, die nicht 
 nur die Vorstellungen und Wünsche des Auftraggebers berücksichtigt, sondern auch 

 allen Anforderungen des Gesetzgebers hinsichtlich Brandschutz, Fluchtwegen oder Barrierefrei-
heit gerecht werden muss. Welche Herausforderungen es zu bewältigen gilt und wie Lösungen 
dafür aussehen können, erläutern Dipl.-Ing. (FH) und Freier Architekt Erik Schaufelberger von 

Schaufelberger  Architekten und Thomas Lehnert, Business Solutions  
Manager bei GEZE, im Interview.

Was sind typische Herausforderungen 
bei der Planung von Eingangsbereichen? 
Erik Schaufelberger: Zuerst einmal müssen 
wir uns bei der Planung immer fragen: Wie 
wird das Gebäude genutzt? Ist es rund um 
die Uhr geöffnet oder nur zu begrenzten 
Zeiten? Wie viele Personen nutzen täglich 
den Eingangsbereich? Und kommen diese 
Personen alle auf einmal oder über den Tag 
verteilt? 
Thomas Lehnert: Richtig, denn je nach Perso-
nenanzahl und -strömen entscheidet sich, 
welche Art von Tür geeignet ist. Wenn bei-
spielsweise 500 Leute auf einmal aus einer 
Bahn aussteigen und durch eine Karusselltür 
ins Freie strömen wollen, funktioniert das 
nicht. Hier braucht es eine Schiebetür oder 
wenigstens eine automatische Drehtür. Au-
ßerdem ist es wichtig zu wissen, welche 
Menschen das Gebäude einmal nutzen wer-
den. Menschen mit Rollatoren, Rollstühlen 
oder anderen körperlichen Einschränkun-
gen haben spezielle Bedürfnisse. Wird die 
Tür auch als Wareneingang genutzt, durch 
den der Paketdienst große Pakete bringt, 
braucht die Tür eine gewisse Größe. Weite-
re Aspekte sind Fluchtwege und das Thema 
Barrierefreiheit. 

Letztere sind durch gesetzliche Vorga-
ben geregelt und oft sehr komplex. 
Welche Lösungen gibt es dafür? 
Thomas Lehnert: Grundsätzlich entspre-
chen alle unsere Türen – Drehtür, Schie-
betür oder Karusselltür – den gesetzlichen 
Vorgaben. Allerdings gibt es Türen und 
Türsysteme, die geeigneter oder weniger 
geeignet sind. Neben den Nutzergruppen 
und dem voraussichtlichen Personenstrom 

müssen Planer auch die jeweiligen Vorga-
ben vom Gesetzgeber und der lokalen 
Baubehörden betrachten. Unsere Karus-
selltüren beispielsweise bedienen mit der 
Variante Breakout die Anforderungen an 
den Fluchtweg. Trotzdem haben sie dafür 
nur die allgemeine Eignung, die Zulassung 
im Gebäude muss von der jeweiligen Bau-
behörde vor Ort eingeholt werden. 
Erik Schaufelberger: Barrierefreiheit ist bei 
unseren Auftraggebern, die oft aus dem öf-
fentlichen Bereich kommen, ein ganz gro-
ßes Thema. Wir müssen also fast immer 
bedenken, dass genug Bewegungsflächen 
und Möglichkeiten geschaffen werden, da-
mit Personen mit körperlichen Einschrän-
kungen und deren Hilfsmittel wie einem 
Rollstuhl oder einem Rollator die Türen 
bedienen beziehungsweise nutzen können. 
Eine Karusselltür erspart den Windfang 
und kann mit einer Drehtür kombiniert 
werden, um den Anforderungen der bar-
rierefreien Nutzbarkeit gerecht zu werden. 

Bringen Karusselltüren denn Vorteile 
hinsichtlich Nachhaltigkeit und Ener-
gieeffizienz von Gebäuden? 

Thomas Lehnert: Auf jeden Fall. Unsere 
 Revo.PRIME beispielsweise ist durch die 
neuste Antriebstechnik besonders energie-
sparend. Sie verbraucht im Vergleich zum 
Vorgängermodell rund 30 Prozent weniger 
Energie. Aber auch ganz allgemein kann 
man sagen, dass Karusselltüren ein Plus an 
Nachhaltigkeit bringen. Sie halten den di-
rekten Zugang zwischen innen und außen 
immer geschlossen. Es findet also kein Wär-
meaustausch statt, wenn Nutzer das Gebäu-
de betreten oder verlassen. Im Gegensatz zu 
anderen Türen ist dafür auch kein Wind-
fang nötig. Zugluft ist ausgeschlossen, 
Schmutz, Wind, Lärm und dergleichen blei-
ben draußen. Gleichzeitig schaffen diese As-
pekte mehr Komfort für den Eingangsbe-
reich. Allerdings haben sie aufgrund der 
gebogenen Gläser einen eher ungünstigen 
U-Wert, der aber wiederum in der Gesamt-
betrachtung der Fassade von größeren Ge-
bäuden eher nicht ins Gewicht fällt. Der 
Flächenanteil einer Karusselltür im Ver-
gleich zur Fläche der Gesamtfassade ist rela-
tiv klein, vielleicht ein oder zwei Prozent. 
Der vergleichsweise schlechte U-Wert des 
Bauteils Tür fällt also kaum ins Gewicht, die 
Auswirkung der Tür auf den U-Wert insge-
samt ist verschwindend gering. 
Erik Schaufelberger: Das stimmt. Der Gesetz-
geber gibt Grenzwerte vor, die für die ge-
schlossene Gebäudehülle gelten. Aber Türen 
sind nun mal dazu da, hindurchzugehen, in-
sofern macht die ganze U-Wert-Thematik 
für Türen nach meinem Dafürhalten nur 
begrenzt Sinn. Trotzdem: Den Wärmever-
lust von innen nach außen kann eine Karus-
selltür besser abfangen als eine Drehtür oder 
auch eine Schiebetür mit Windfang. 

 Thomas Lehnert (links) und Eric Schaufelberger 
(rechts) Foto: Jens Willebrand, GEZE GmbH 

Alle Rechte vorbehalten. Dieses Dokument ist ausschließlich 

für die interne Verwendung bestimmt. 

Weitergabe und kommerzielle Verwendung sind nicht gestattet.

© Lärmbekämpfung



61LÄRMBEKÄMPFUNG  18 (2023) NR. 2

 A K T U E L L E S

Wenn Planer nun also vor allem ener-
gieeffiziente Gebäude bauen wollen 
oder müssen: Ist eine Karusselltür wie 
die Revo.PRIME dann zu empfehlen? 
Oder ist eher ein anderes Türsystem 
sinnvoll? 
Thomas Lehnert: Das lässt sich nicht 
pauschal beantworten, sondern man 
muss immer die jeweilige Gebäudenut-
zung betrachten. Eine Karusselltür ist 
für eine hohe Besucherfrequenz immer 
sinnvoll, weil sich durch die Drehbewe-
gung und Abschottung zwischen innen 
und außen der Energieverlust im Ein-
gangsbereich deutlich reduzieren lässt. 
Da kann kein anderes Türsystem mit-
halten, das ist einfach der große Vorteil 
einer Karusselltür. Allerdings macht sie 
beispielsweise bei fünf Nutzungen am 
Tag keinen Sinn, dann empfehlen wir 
eine schlichte – und günstigere – Dreh-
tür. Aber für ein Einkaufszentrum, Ho-
tel oder für Geschäftsgebäude mit hoher 
Frequenz ist eine Karusselltür deutlich 
energieeffizienter. Nachhaltig ist gerade 
die Revo.PRIME auch beim Energieauf-
wand der Tür selbst: Dank ihrer neuen 
Antriebstechnik bewegt sie sich auf dem 
Niveau einer Schiebetür, und das trotz 
ihrer Größe und des schweren Dreh-
kreuzes. 

Stichwort Personenfluss: Welche Fak-
toren spielen hier typischerweise eine 
Rolle? 
Thomas Lehnert: Je nach Fokus muss dann 
die richtige Art von Tür ausgesucht wer-
den. Wenn beispielsweise Leute von der 
Seite kommen, sollte eine Karusselltür et-
was gedreht werden, damit ihre Öffnung 
zum Laufweg passt und nicht ständig die 
Sicherheitssensoren auslösen. Ist eine Tür 
bereits eingebaut, aber eben nicht optimal 
– zum Beispiel nicht im besten Winkel, 
gibt es Maßnahmen zur Problemlösung: 
Man muss gegebenenfalls die Sensoren neu 
einstellen. Alternativ könnte man, wenn es 
die Situation vor Ort zulässt, auch neben 
der Karusselltür noch eine Drehtür einbau-
en, um Engstellen aufzulösen. 

Sicherheitssensoren sind ja eine sinn-
volle und notwendige Einrichtung. 
Aber mal ehrlich, es kann schon ner-
ven, wenn die Tür ständig ungewollt 
stehen bleibt… 
Thomas Lehnert: Stimmt! Das passiert 
leider oft, weil die Sensoren nicht rich-
tig beziehungsweise nicht passend zur 
Nutzungssituation eingestellt sind. Auch 

hier ist unsere neue Revo.PRIME der 
Problemlöser: Sie hat mit 1 000 Nm ein 
hohes Drehmoment. Das sorgt dafür, 
dass die Tür schnell und stark stoppt – 
aber auch schnell wieder anfährt. Der 
Vorteil: Dadurch sind die Sensoren so 
einstellbar, dass sie einen kleinen Erfas-
sungsbereich haben. Gerade, wenn 
 größere Personengruppen durch die Tür 
gehen, ist das von Vorteil, da die Senso-
ren nicht so schnell auslösen. Stoppt  
die Tür doch einmal, dreht sich die 
 Revo.PRIME weiter, um den Personen-
fluss nicht zu behindern, sobald die Per-
son wieder den Sensorbereich verlassen 
hat. Die Tür läuft also flüssiger, schnel-
ler und macht tendenziell weniger 
 unbeabsichtigte Stopps. Zudem ist sie 
mit neueren laserbasierten Sensoren 
ausgestattet, die von der Technik her 
weniger störanfällig sind, weil sie sich 
nicht von Nässe, Sonneneinstrahlung 
oder Untergründen beeinflussen lassen. 
Das macht den Betrieb also insgesamt 
weniger störanfällig. 

Wie läuft denn der Prozess der Pro-
duktauswahl ab? Und ab wann sollten 
Experten für Eingangssituationen mit 
einbezogen werden? 
Erik Schaufelberger: Welches Produkt und 
in welcher Größe, das entscheidet sich erst 
relativ spät nach der Baugenehmigung. 
Eingebaut wird außerdem nur, was wir 
schon in Leistungsphase 2 oder 3 im Plan 
haben. Das schafft es dann meist in Phase 
5, die Ausführungsplanung und in die Aus-
führung. Tatsächlich hängt die Entschei-
dung, was eingebaut wird, daran, was wir 
entwerfen: Wenn wir eine Karusselltür an 
einer Stelle für richtig halten, ist es wichtig, 
diese Empfehlung schon in der Entwurfs-
planung dem Bauherrn vorzustellen. 
Thomas Lehnert: Das wäre dann auch der ge-
eignete Zeitpunkt, um Experten wie uns 
von GEZE hinzuzuziehen: Sobald der erste 
Entwurf, die erste Idee des Gebäudes exis-
tiert. Leider kommen wir oft erst am Ende 
ins Spiel, wenn über das Türsystem bereits 
entschieden wurde. Da können wir dann 
nicht mehr viel beraten, sondern nur noch 
die Einbausituation und Einstellung der 
Sensoren optimieren. Am besten ist daher, 
uns zu involvieren, noch ehe die Ausschrei-
bung erstellt beziehungsweise veröffentlicht 
wird. Ich kann Planern und Architekten nur 
empfehlen, frühzeitig die Beratung durch 
Experten zu suchen und unsere Erfahrung 
und Kompetenz nutzen! n

www.geze.de

Neue Farbvielfalt 
Um neben dem akusti-
schen Effekt auch einen 
optischen Mehrwert zu 
bieten, hat die Firma SO-
NATECH® aus Ungerhau-
sen die Farbpalette ihrer 
ConceptLine- und Sky-
Line-Serie erweitert. Zu 
den Akustikelementen der 
ConceptLine- und Sky-
Line-Serie zählen stoffbe-
zogene Wandelemente, 
Tischabtrennungen, Stell-
wände und Akustiksäulen. 
Für die handgefertigten 
Schallabsorber stehen 
nun 34 unterschiedliche 
Farbtöne zur Auswahl, wie 
beispielsweise Elfenbein, 
Goldbraun und Rubinrot. 
Durch die neue Farbviel-
falt fügen sich die Absor-
ber nahtlos in Räume ein 
oder sorgen sogar für 
Farbakzente in Firmenfar-
be. Zusätzlich können die-
se als Pinnfläche genutzt 
werden. 
www.sonatech.de

Foto: SONATECH®
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Neue strukturdynamische Analyse:  Qsources 
Structural Excitation Solution Qlws 
HEAD acoustics verbessert strukturdynamische Analysen durch die gezielte Koope-
ration mit dem belgischen Unternehmen Qsources: Mit einem hochspezialisierten 
Miniaturschwingungsanreger lassen sich Schwingungsanregungen in modaler und 
Transferpfadanalysen beispielsweise mühelos in Bereichen realisieren, die das An-
bringen eines Standardschwingungsanregers erschweren. „Wir entwickeln unsere 
Hard- und Software kontinuierlich weiter, daher ist die Erweiterung unseres Portfo-
lios um einen Qsources-Schwingungsanreger ein natürlicher Schritt. Dieser ermög-
licht die effiziente und genaue Erfassung von Übertragungsfunktionen und unter-
stützt sowohl Modal- als auch Übertragungspfadanalysen. Dieses tiefere Verständnis 
der Schwingungseigenschaften ist die Grundlage für die Optimierung der Klangqua-
lität der Produkte unserer Kunden“, sagt Dr.-Ing. Aulis Telle, Geschäftsführer Sound, 
Vibration und Perception bei HEAD acoustics. „In Zusammenarbeit mit HEAD 
acoustics kann Qsources eine genaue und effiziente Schwingungsanregung als Teil 
der Lösung einbringen“, fügt Peter van der Linden, Gründer und Geschäftsführer von 
Qsources, hinzu. Der Qlws deckt mit seinen geringen Abmessungen von etwa 25 mm 
einen weiten Frequenzbereich von 250 bis 13 000 Hz ab. Es ermöglicht eine dyna-
mische Anregung, wenn alternative Schwingungserreger baulich nicht integriert oder 
Impulshämmer nicht eingesetzt werden können. Da der Schwingungsanreger direkt 
auf dem Testaufbau montiert wird, benötigt er keine zusätzliche externe Halterung 
und muss nicht ausgerichtet werden. Die interne, patentierte Entkopplung des Qlws-
Schwingungsanreger führt zu einer geringen Masse- und Impedanzbelastung des 
Prüflings. Dadurch sind Einflüsse auf die Probe minimal, sodass Messungen an 
Leichtbaustrukturen problemlos möglich sind. Die sogenannten Force Cups werden 
auf die Struktur geklebt und die Shakerkörper mit einer Schnappverbindung daran 
befestigt. In Kombination mit dem integrierten Kraftsensor ermöglicht dies einen 
schnellen Wechsel der Anregungsposition und -richtung bei sehr hoher Wiederhol-
genauigkeit der Messungen, insbesondere im Vergleich zur Anregung mit einem Im-
pulshammer. Die Eigenschaften des Qlws verbessern somit die Effizienz der struk-
turdynamischen Prüfung erheblich, indem die bei Standardschwingungsanregern er-
forderlichen Stütz- und Ausrichtungsarbeiten entfallen. Dank hoher Kraftdichte und 
kompakter Bauweise ermöglicht der Schwingungsanreger den Einsatz in beengten 
Platzverhältnissen wie  Motorräumen, Getrieben, Autokarosserien, Kompressoren, 
Haushalts- und Garten geräten, Klima- und Lüftungsanlagen, Computern, Druckern, 
mechatronischen und medizinischen Geräten. 
www.head-acoustics .com

Hochspezialisierten Miniaturschwingungsanreger lassen sich in Bereichen realisieren, die das An-
bringen eines Standardschwingungsanregers erschweren. Foto: Head acoustics / Qsources

Lebendiges Quar-
tier Schillerpro-
menade in Berlin
Der Schillerkiez in Berlin 
liegt östlich des Tempelho-
fer Felds. Das Quartier ist 
ein Fördergebiet im Bund-
Länder-Förderprogramm 
„Lebendige Zentren und 
Quartiere“. Das Gutachten 
wurde auf einer Informati-
onsveranstaltung im Be-
zirk Neukölln im Dezem-
ber präsentiert. Es basiert 
sowohl auf Messungen 
der Immissionspegel als 
auch auf der rechneri-
schen Prognose für zwei 
unterschiedliche Szena-
rien der Nutzung (Szena-
rio A: Vollauslastung der 
Schankvorgärten und der 
Freiflächen, Szenario B: 
Schankvorgärten: 1/3 der 
Vollauslastung, Freiflä-
chen: 1/10 der Vollauslas-
tung). Im Einzelnen erge-
ben sich selbst für das 
Szenario B mit seinem 
geringen Personenauf-
kommen Überschreitun-
gen der nächtlichen Im-
missionsrichtwerte (Allge-
meines Wohngebiet: Beur-
teilungspegel 40 dB(A), 
Spitzenpegel 60 dB(A)) bis 
zu 25 dB(A) und der zuläs-
sigen Spitzenpegel bis zu 
25,8 dB(A). Die Immissi-
onsprognose wurde in 
einem Berechnungsmo-
dell in der Software 
SoundPlan gemäß TA 
Lärm durchgeführt.
www.ald-laerm.de
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Der Schutz vor Lärm ist für das baden-württembergische Ministerium für Verkehr 
– insbesondere mit Blick auf eine umweltverträgliche und nachhaltige Mobilität – 
seit Jahren ein zentrales Thema. Erklärtes Ziel ist dabei, eine flächendeckende Ver-
ringerung der von den unterschiedlichen Verkehrsträgern hervorgerufenen Lärmbe-
lastung auf ein für die Menschen verträgliches Maß zu erreichen. Das Ministerium 
arbeitet daher intensiv an Programmen, Maßnahmenkonzepten und Projekten zur 
Minderung des Lärms im Verkehrsbereich. Ergänzend werden Entscheidungstragen-
de auf regionaler und lokaler Ebene fachlich durch Praxisleitfäden und Informati-
onsveranstaltungen – wie etwa die bisherigen drei LärmKongresse, an denen jeweils 
bis zu 400 Interessierte teilnahmen – unterstützt. Diese Veranstaltungsreihe setzt 
das Verkehrsministerium in diesem Jahr mit dem LärmKongress 2023 in Stuttgart 
am 22. und 23. Juni im Evangelischen Bildungszentrum Hospitalhof unter dem 
Leitgedanken „Gesundheit konsequent schützen“ fort. 
Der LärmKongress 2023 bietet mit zahlreichen renommierten Vortragenden aus 
Hochschulen, Verwaltung und beratenden Berufen ein abwechslungsreiches Pro-
gramm für Mitarbeitende der verschiedenen Verwaltungsebenen, Planungs- und 
Gutachterbüros insbesondere aus den Bereichen Schutz vor Lärm, Lärmaktions -
planung sowie Stadt- und Verkehrsplanung. 
Eingeleitet wird die Veranstaltung am 22. Juni vom baden-württembergischen Ver-
kehrsminister Winfried Hermann MdL. Ihm folgt die Vorsitzende des Sachverständi-
genrats für Umweltfragen (SRU) Univ.-Prof.’in Dr. med. Claudia Hornberg, die sich 
in ihrem Vortrag mit der Verteilung von Lärm und Ruhe sowie der damit verbun-
denen Frage der Umweltgerechtigkeit auseinandersetzt. Anschließend geht es in drei 
parallelen Vortragsreihen wie folgt weiter: 
22. Juni 2023 
• „Schutz vor Verkehrslärm“ mit den Unterthemen „Langsamer ist leiser“ und 

 „Aktivitäten des Bundes“ 
• „Die Stadt von morgen planen“ mit den Unterthemen „Stadt von morgen – 

(k)eine Vision“ und „Straßenräume mal anders“ 
• „Mobilität: Mit Ruhe ans Ziel“ mit den Unterthemen „Mobilität in der Stadt“ 

 sowie „Laufen und Radfahren“ 
23. Juni 2023 
• „Motorradlärm“ u. a. mit der Vorstellung der Ergebnisse der 

 „Motorradlärmstudie Baden-Württemberg“ 
• „Lärmaktionsplanung“ u. a. mit den Schritten Baden-Württembergs zu einem 

 leiseren Land
• „Lärm und Gesundheit“ u. a. mit der Vorstellung der neuen 

 Verkehrslärmgrenzwerte der Schweiz
Am Abend des ersten Tages spricht der Hamburger Stadtforscher Prof. Dr. Dieter 
Läpple über „Die Produktive Stadt – über schwarze Schwäne, graue Nashörner und 
den Elefanten im Raum“.
Anschließend gibt die Koordinierungsstelle Nachtleben Stuttgart Einblicke in ihre tägli-
che Arbeit im Zusammenspiel mit Politik, Verwaltung, Kultur und Wirtschaft sowie 
Lärmbetroffenen. Dabei besteht die Möglichkeit, mit dem Stuttgarter Nachtmanager 
Nils Runge drei Stationen in der Nähe des Tagungsortes anzulaufen, bevor der Aus-
klang mit vertiefenden Gesprächen stattfindet. Den Abschluss des Vortragsteils des 
LärmKongress 2023 wird eine durch die Freie Journalisten Sabine Rheinhold mo-
derierte, politisch hochrangig besetzte Podiumsdiskussion unter dem Motto 
„Mehr Schutz vor Lärm durch konsequentes Handeln“ bilden. Dieser Veranstal-
tungsteil wird mit dem Vortrag „Schutz vor Lärm – zur Handlungspflicht des 
Staates“ vom Juristen Prof. Dr. Dominik Kupfer eingeleitet. 
Am Ende des Kongresses besteht Gelegenheit an der Baustellenführung „Neuer 
Hauptbahnhof: Bahnsteighalle“ teilzunehmen. Diese wird etwa drei Stunden in An-
spruch nehmen. 
Mehr Informationen zum LärmKongress 2023 und das Tagungsprogramm sowie die 
Möglichkeit, sich anzumelden, sind unter www.laermkongress2023.de zu finden. 
www.ald-laerm.de

Neue BER-Entgelt-
ordnung für  
Lärmentgelte
Der Verkehrsflughafen 
 Berlin Brandenburg hat seit 
dem 1. September 2022 
eine neue Entgeltordnung. 
„Die Änderung der Entgelt-
ordnung betrifft die Rege-
lungen zum lärmbezogenen 
Start- und Landeentgelt. 
Das lärmbezogene Entgelt 
wird für Luftfahrzeuge ab 
einer höchstzulässigen 
Startmasse von 2 000 kg 
erhoben. Bisher wurden die 
Flugzeuge dafür anhand 
ihres Typs in unterschiedli-
che Lärmklassen  eingeteilt. 
Das Lärmentgelt wurde 
pauschal berechnet. Künftig 
wird diese Vor gehens weise 
durch eine einzelfallbezoge-
ne Berechnung der Lärm-
entgelte ersetzt. Diese 
 bemisst sich nach dem 
 tatsächlich bei jedem ein-
zelnen Start und jeder ein-
zelnen Landung gemessenen 
Lärmpegel. Lufthansa und 
Eurowings haben nach 
 einem Bericht des Tages-
spiegels vom 14.12.2022 
gegen diese Entgeltordnung 
geklagt. Das Oberverwal-
tungsgericht Berlin-
 Brandenburg (OVG) hat 
mit dem Urteil vom  
8. Dezember 2022 die 
 Klage in einem Eilverfahren 
abgewiesen. 
www.ald-laerm.de 

www.corporate.berlin-airport.de

 V E R A N S T A L T U N G

  
„Gesundheit konsequent schützen“ 
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Erfolgreicher Abschluss des BMBF-geförderten 
 Forschungsprojektes von Cochlear und ReSound
Wie kann es gelingen, die Zufriedenheit beim bimodalen Hören mit Cochlea-Implantat (CI) und 

Hörsystem in alltäglichen Situationen zu erfassen? Hier eine Lösung zu finden, war Anliegen des 

Forschungsprojektes Hearing in Daily Life (HearDL), das vom Bundesministerium für Bildung 

und Forschung (BMBF) gefördert wurde und das nun nach zweijähriger Laufzeit einen erfolgrei-

chen Abschluss fand. Beim Verbundprojekt entwickelten die Cochlear Deutschland GmbH & Co. 

KG (Projektleitung), die GN Hearing GmbH, die Hörzentrum Oldenburg gGmbH und die Univer-

sitätsklinik für Hals-Nasen-Ohren-Heilkunde am Evangelischen Krankenhaus Oldenburg eine 

App, mit der hörgeschädigte Menschen aus alltäglichen Situationen heraus Rückmeldung zu 

ihrem Hör-Erleben geben können. Unterstützt wurde das Projekt vom Klinischen Innovations-

zentrum für Medizintechnik Oldenburg (KIZMO) sowie von der Jade Hochschule. Cochlear und 

ReSound sind seit Jahren strategische Partner im Rahmen der Smart Hearing Alliance. Gemein-

sam entwickeln sie wegweisende bimodale Lösungen aus Hörgerät und Hörimplantat. Nach 

zweijähriger Zusammenarbeit präsentieren die Projektpartner nun ihre neuartigen Evaluations-

tools. Die vorgestellte App soll wertvolle Einblicke in den individuellen Höralltag von Nutzern 

audiologischer Technik ermöglichen. Nicht nur die generelle Zufriedenheit sowie die Höranstren-

gung können über die App erfasst werden. Anhand zahlreicher Kriterien können Träger von 

Cochlea-Implantaten, Hörgeräten und anderen technischen Hörhilfen auch die Hörqualität für 

jeweils typische Alltagssituationen zurückmelden; eventuelle Unterschiede beim Hör-Erleben auf 

linkem und rechtem Ohr werden gleichfalls erfasst. Zudem ist es möglich, unterschiedliche 

Produkteigenschaften oder Einstellungen in zuvor definierten Situationen zu vergleichen. Mit 

dem dazugehörigen Dashboard können Audiologe oder Hörakustiker Testläufe konfigurieren 

und deren  Ergebnisse abbilden. Fertiggestellt wurde die App für iOS und Android. App und 

Dashboard sind modular aufgebaut und ermöglichen eine Verwendung mit verschiedenen 

Sprachen. Beide können für unterschiedlichste audiologische Lösungen und herstellerunabhän-

gig genutzt werden; ihre Verwendung ist also keinesfalls auf bimodale Versorgungen mit Nu-

cleus Cochlea-Implantaten und ReSound Hörsystemen begrenzt. In welcher Form die kommer-

zielle Nutzung der App erfolgen wird, ist bislang noch nicht geklärt. Sicher ist jedoch, dass die 

Evaluationstools für Studienzwecke zur Verfügung stehen. Aktuell plant Cochlear den Einsatz der 

App im Rahmen einer umfangreichen Studie zu Cochlea-Implantaten. Mit ihm will das Bundes-

ministerium versorgungs- und zugleich industrieorientierte Innovationen voranbringen.

www.cochlear.de

www.resound.com

Bimodale Hör-Erlebnisse im Alltag mittels App erfassen – das vom BMBF geför-derte Forschungs -
projekt HearDL von Cochlear und ReSound (FKZ: 13GW0266A) wurde erfolgreich abgeschlossen.  
Foto: Smart Hearing Alliance

„Stille Stunde“ – 
Supermärkte wer-
den ruhige Orte 
Die Idee der „Stillen 
 Stunde“ geht auf die An-
gestellte eines Super-
markts in Neuseeland 
zurück. Die Mutter eines 
autistischen Kindes beob-
achtete, dass es zu schrei-
en anfing, sobald sie mit 
ihrem Kind einkaufen 
ging. Grund hierfür ist, 
dass Menschen mit Autis-
mus durch zu viele auf sie 
einwirkende Reize schnell 
überfordert werden. 
2018 wurde eine  
„Stille Stunde“ in dem 
Supermarkt eingeführt 
und sehr positiv von 
allen Kunden aufgenom-
men. In der Schweiz,  
wo diese Idee schon 
frühzeitig aufgegriffen 
wurde, wird die Ruhe 
beim Einkaufen von 
vielen Menschen einfach 
nur als wohltuend emp-
funden. 
Nun kam die „Stille 
Stunde“ auch in Ber-
gisch Gladbach an. 
 Dort kann in Geschäften 
seit einigen Monaten 
dienstags zwischen 16 
und 18 Uhr nicht nur 
leiser, sondern auch bei 
weniger grellem Licht 
als sonst, eingekauft 
werden. 
www.ald-laerm.de
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Stellenanzeige

Moderne Bürowelt ohne Lärmbelästigung
Das KARL ist eine moderne Bürowelt im Zentrum Münchens – 
geprägt von zeitloser Architektur, einer Wertigkeit der gewähl-
ten Materialien. Bei den Verglasungen in der Außenfassade 
wurde die Sonnenschutzfunktion mit Schallschutz kombiniert. 
Zur Straße und zur nahe liegenden Brauerei hin waren hohe 
Schallschutzanforderungen von über 45 dB zu berücksichtigen. 
Zur Brauerei hin betrugen die Schalldämmanforderungen sogar 

50 dB, was einen speziellen Pilkington Optiphon™ Schall-
dämm-VSG-Glasaufbau erforderte: Außen wurde ein 12 mm 
VSG-TVG/SI Folie, mittig ein 6 mm ESG und innen ein 10 mm 
VSG-TVG/SI Folie eingebaut. Die diversen Schallschutzvergla-
sungen im  Gebäude sorgen nun für ungestörtes Arbeiten ohne 
Lärmbelästigung.
www.pilkington.de

 A K T U E L L E S

Alle Rechte vorbehalten. Dieses Dokument ist ausschließlich 

für die interne Verwendung bestimmt. 

Weitergabe und kommerzielle Verwendung sind nicht gestattet.

© Lärmbekämpfung



68 LÄRMBEKÄMPFUNG  18 (2023) NR. 2

HNO-Klinik der Friedrich-Schiller-
Universität Jena wird aus seinem Ar-
beitsumfeld über „„Die Messung des 
Tinnitus als Verhaltensphänomen„ be-
richten. 
Für die Entwicklung von Maßnahmen 
zur Lärmreduktion ist die Lokalisierung 
von Schallquellen eine wichtige Grundla-
ge. Herr Dr. Thomas Rittenschober von 
der Firma Seven Bel wird dazu eine ef-
fektive Methode mit bewegten Mikrofo-
nen vorstellen. 
Die Firma Liaver aus Ilmenau stellt 
schon seit einigen Jahren erfolgreich 
Ring- und Streifenabsorber zur materi-
alsparenden und dennoch wirksamen 
Verbesserung der Raumakustik her. 
Frau M. Eng. Lena Tschiersch hat aktu-
ell untersucht, wie dieses Prinzip auch 
im Außenbereich zur Lärmreduktion an 
bzw. durch Fassaden genutzt werden 
kann. Dazu fanden unter anderem auch 
Messungen im Hallraum der EAH Jena 
statt. 
Im Wohnumfeld steigen die akustischen 
Anforderungen an die Haustechnik. So ist 
bei der energiesparenden Klimatisierung 
von Innenräumen die Minimierung von 
Lüftungsgeräuschen ein zentrales Anlie-
gen. Über entsprechende Anstrengungen 
und Erfolge der Firma inVENTer auf die-
sem Gebiet wird Herr M. Eng. Tom 
Holzapfel informieren. 
Bei der Fahrzeugentwicklung spielt die 
Verbindung von Luft- und Körper-
schall eine wesentliche Rolle. Zu kon-
kreten Anforderungen in diesem Be-
reich wird Dr. Martin Fischer von 
Thyssenkrupp Automotive in Eschen 
vortragen. 
Die Veranstaltung wird von Anbieter 
akustischer Messtechnik wie Microtech 
Gefell, SINUS Messtechnik und Polytec 
sowie von der Firma inVENTer mit In-
formationsständen begleitet. Das aktuelle 
Programm befindet sich auf den Websei-
ten: www.eah-jena.de/mb und 
www.eah-jena.de/mb/studium/laborberei
che/akustik/jenaer-akustiktag 
Für Rückfragen stehen zur Verfügung: 
Prof. Jörg-Henry Schwabe, Bernhard Kühn
Gemeinsam mit mehreren europäischen 
Partnern wird der 24. „Tag gegen Lärm – 
International Noise Awareness Day“ 
ebenfalls am 26. April 2023 begangen. 
www.eah-jena.de/mb 

V E R A N S T A L T U N G

18. Jenaer Akustik-Tag am 26. April 2023

Der Jenaer Akustik-Tag ist eine regio-
nale Konferenz für Fachleute aus 
 Wissenschaft, Industrie und Verwaltung. 
Ebenso willkommen sind Studierende, 
auch anderer Hochschulen sowie  
eine interessierte Öffentlichkeit. Nach 
einer sehr guten  Resonanz im Jahr 
2022 wird nun zur 18. Ausgabe der 
Tagung für den 26. April 2023, ab 
13.00 Uhr in die Aula der Ernst-Abbe-
Hochschule Jena eingeladen. Die Veran-
staltung wird vom Fachbereich Maschi-

nenbau der EAH Jena in Kooperation 
mit dem Universitätsklinikum Jena or-
ganisiert. 
Die Teilnahme ist kostenfrei. 
In mehreren Vorträgen werden die 
Schwerpunkte Schallemission, Schall-
ausbreitung, Lärmwirkung und Ge-
räuschminderung in konkreten prakti-
schen Zusammenhängen betrachtet. 
 Eine lange Tradition hat das Thema 
Hören und dessen Beeinträchtigungen. 
Herr Prof. Christian Dobel von der 
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