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STANDPUNKT

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 heifdt, wir sehen uns wieder personlich, konnen live an Vortrigen 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”, konnen wir fiir ein paar Tage vergessen.

Wovon reden wir genau? Natiirlich von der 49. Jahrestagung der Deutschen Gesell-
schaft fiir Akustik, der DAGA 2023, die vom 6. bis 9. Marz 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 Larmbekampfung.
Mehr als 550 Beitrige zu nahezu allen Bereichen wurden eingereicht. Traditionsgemaf
konnen 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. iiber Fragestellungen der Bau-/Raumakustik, Fahrzeug-/Flug-
zeugakustik, Larmentstehung/-bekdmpfung, Elektroakustik, Stromungsakustik, Hydro-
akustik, Musikalischen Akustik, Technischen Akustik, Psychoakustik, Soundscape,
Larmpolitik, Mess-/Berechnungsverfahren sowie Akustikausbildung auszutauschen.
Drei Vorkolloquien, die traditionellen Preisverleihungen, vier Plenarvortrige, Veran-
staltungen der jungen DEGA, verschiedene Exkursionen und gesellige Zusammentref-
fen runden das Programm ab.

Mit dem Austragungsort Hamburg konnte fiir die diesjdhrige 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 Briicken als Venedig und das kulturelle Angebot reicht
von Musicals iiber herausragende Opern, kleine Klubs bis hin zu dem puren Vergniigen,
durch St. Pauli zu schlendern. Ganz zu schweigen vom Hafen, mit seiner besonderen
Atmosphire, die nirgendwo anders zu finden ist. Und dann ist da noch der einzigartige
Blick auf das neue Wahrzeichen der Hansestadt, die Elbphilharmonie.

Fiir uns keine Frage: Die vier Tage der Konferenz werden eine Mischung aus inspirieren-
dem Austausch tiber Themen der Akustik und Lirmbekédmpfung, 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 6ffentlichen Nah- und
Fernverkehr. In direkter Umgebung befinden sich viele Ubernachtungsmoglichkeiten
sowie diverse kulinarische und touristische Entdeckungen. Das CCH selbst prisentiert
sich, nach mehrjihriger umfassender Modernisierung, als eines der grofiten und mo-
dernsten Veranstaltungszentren in Europa. Es bietet ausreichend Platz und alle erdenk-
lichen Annehmlichkeiten fiir eine rundum erlebnisreiche DAGA.

Zusammen mit unserem Team freuen wir uns schon sehr darauf, Sie in Hamburg begriiffen
und lhre Gastgeber fiir die DAGA 2023 sein zu diirfen! Der Countdown lauft ... [
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Flugtaxen kénnten rein technisch gesehen in der Zukunft zur Realitat wer-
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Beim Dega-Symposium erneuerbare Energien und Larmschutz
versammelten sich viele Larmschitzende der Community.
Foto (Beispielbild): PantherMedia / kasto

Titelanzeige

CadnaA/B/R - Das vollintegrierte Software-
system

Die Softwareprodukte CadnaA (Umgebungsléarm),
CadnaR (Schall in Raumen) und CadnaB (Bau-
akustik) der DataKustik GmbH werden von einer
Vielzahl von Unternehmen in mehr als 60 Landern
eingesetzt. Jede Software ist auf ihren spezifi-
schen Anwendungsbereich zugeschnitten, kann
aber im Zusammenschluss auch zur Berechnung
der Schalliibertragung von auRen 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 tber das
vollintegrierte Softwaresystem CadnaA/B/R!
www.datakustik.com
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AKTUELLES

Forschungsbericht des
Umweltbundesamts
(UBA) zu Klappenaus-
puffanlagen

Im Rahmen der Diskussion
uber den unnoétigen Larm
von Kfz sind Klappenaus-
puffanlagen ein grol3es
Argernis. Das UBA lieR
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
veroffentlichten 1. Teil
werden im Rahmen einer
Marktibersicht die Mog-
lichkeiten des Soundde-
signs bei Kraftfahrzeugen
beschrieben und analy-
siert, sowie die Relevanz
fir den Kfz-Markt und die
Verwendungsgriinde
ermittelt. Auch werden die
rechtlichen Vorgaben im
Zusammenhang mit dem
Sounddesign fir Pkw und
Motorrader untersucht.

In einem Folgevorhaben
sollen Handlungsoptionen
fir den Gesetzgeber aufge-
zeigt werden. ,Der Ab-
schluss der Arbeit richtet
einen Blick in die Zukunft,
in der durch neue Antriebs-
und Mobilitatsformen, wie
z. B. Elektromobilitat und
das Autonome Fahren,
neue Herausforderungen
fir die Gerauschentwick-
lung und deren Vorschrifts-
maligkeit entstehen!”

www.umweltbundesamt.de
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Bild 1 Cochlea-Implantat-Service auch in den eigenen vier Wanden - Cochlear Remote Assist erweitert
die Moglichkeiten zur teleaudiologischen Betreuung von Cl-Tragern. Foto: Cochlear Ltd.

Neue Maglichkeiten mit Horgerateassistent

Erweitertete Moglichkeiten zur teleaudiologischen Betreuung sind neue Funktionen des
Cochlear™ Remote Assist. Mit ihr konnen Nutzer eines kompatiblen Cochlear
Nucleus® oder Kanso® Soundprozessors den Service ihres Audiologen oder Hérakusti-
kers bei Bedarf auch aus der Ferne im Rahmen von Video-Sitzungen erhalten. Bei den
zuvor vereinbarten Terminen konnen Probleme besprochen und Einstellungen des
Soundprozessors optimiert werden. Mit Cochlear Remote Assist sowie mit dem bereits
eingefithrten Cochlear Remote Check eroffnet die Firma neue, zusitzliche Wege fiir eine
qualitativ hochwertige Patientenbetreuung nach individuellem Zuschnitt sowie fiir die
zuverlassige und effiziente CI-Nachsorge der Zukunft. Bei den Sitzungen begegnen sich
Patient und Anpasser in einem virtuellen Raum. Um Hor-Erlebnisse nah am realen Le-
ben zu schaffen, wird das Gesprich iiber den Lautsprecher des Mobilgerits ibertragen;
auch Eltern oder Partner konnen somit in die Verstindigung eingebunden werden. Au-
diologe bzw. Horakustiker haben wihrend der Sitzung die Moglichkeit, Anpassungen am
Soundprozessor vorzunehmen. Anhand der unmittelbaren Riickmeldungen lassen sich
MAP-Komfort und Klangqualitit sofort optimieren. Auch die Einstellungen fiir For-
wardFocus und mySmartSound™ kénnen angepasst werden. Fiir die Programmierung
einzelner Elektroden ist auch weiterhin ein Vor-Ort-Termin erforderlich. Grundsitzlich
ist die neue telemedizinische Losung sowohl fiir Erwachsene als auch fiir Kinder geeig-
net. Voraussetzungen fiir die Nutzung sind die Zustimmung des CI-Trégers sowie des-
sen Fihigkeit, die Funktionen von Remote Care zu bedienen. Ist dies der Fall, konnen
Audiologe oder Horakustiker ihren Patienten im myCochlear™ Portal fiir eine Nutzung
registrieren. Beratung und Unterstiitzung bei einer Remote Assist-Sitzung zu erhalten,
ist fiir Nutzer aller Cochlea-Implantat-Typen mdglich; unabhingig davon, ob ein Triger
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 zusétzliche Moglich-
keiten, um ihren gewohnten Horservice zu erhalten®, so Jenny Adebahr abschliefRend.
»Virtuelle Beratung und Support konnen den Vor-Ort-Termin erginzen, z. B. um he-
rauszufinden, ob ein neuer Klinik-Termin notwendig ist oder das Horen auch aus der
Ferne optimiert werden kann. Egal ob im Urlaub, unterwegs oder bei eingeschrankter
Mobilitit auch von zu Hause — Sie bleiben mit Threm 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 groflartige zusitzliche Optionen. Und angesichts steigender Pa-
tientenzahlen verstehen wir diese nicht zuletzt als wichtigen Beitrag zur Absicherung ei-
ner hochwertigen, lebenslangen Nachsorge. Zudem belegen Riickmeldungen, dass diese
Maoglichkeiten den Wiinschen vieler Nutzer unserer Losungen entsprechen.”
www.cochlear.de
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Bild 1 HEAD acoustics: Erweitertes Portfolio fiir beste Performance.

Schallleistungs- und Schallintensitats-
messungen mit Augmented Reality

HEAD acoustics erweitert sein Portfolio um eine neue Augmented-Reality-Losung von Holo-
Metrix. Mit dem ArtemiS SUITE Sound Intensity Module ASM 30 konnen Schallintensiti-
ten zur Bestimmung der Schallleistung nach ISO 9614 gemessen oder Schallintensititskarten
fiir eine schnelle Quellenlokalisierung erstellt werden. Die Assistenzfunktionen der Software
fithren 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 fiir 16sungsorientiertes Arbeiten, dass schnelle Ergebnisse fordert, ist dies oft
ein Ausschlusskriterium. Die HoloMetrix-Losung projiziert ein virtuelles Messraster auf den
Bildschirm der AR-Brille und iiberlagert so das reale Priifobjekt und die Messsonde, deren
Ausrichtung sich am Messraster orientiert. Auflerdem iiberlagert es die Schallleistung der be-
reits gemessenen Teilflichen farblich, was akustische Messungen intuitiv und zeiteffizient
macht. Die normgerechten Messpositionen werden automatisch auf der AR-Brille visualisiert
und miissen 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 zusitzliche Synergieeffekte. So konfigurieren Nut-
zer beispielsweise zundchst das Test-Setup in der ArtemiS SUITE und iibertragen es mit ei-
nem Klick auf die AR-Brille. Das innovative Frankfurter Startup HoloMetrix GmbH hat eine
Softwareplattform fiir akustische Messungen auf Basis von Augmented Reality entwickelt, die
das virtuelle Messraster dreidimensional in die reale Messumgebung projiziert. Fiir diese Po-
sitionierungsunterstiitzung wurde HoloMetrix am 24. Mai 2022 in Berlin mit dem goldenen
German Innovation Award ausgezeichnet. Das Sound Intensity Module der ArtemiS SUITE
bietet Schallintensititsmessungen zur Bestimmung der Schallleistung nach ISO 9614 Unter-
stiitzung bei der Fehlersuche durch Schallintensitétskarten zur schnellen Quellenlokalisierung
Assistenzfunktionen, die durch die Messungen fithren. Automatische Qualititskontrollen mit
akustischem oder visuellem Feedback sind:
+ Workflow Konzept: Speichern und Wiederholen einzelner Konfigurations- und Messschritte
+ 3D-Modellerstellung inklusive zugehorigem Messraster vereinfacht die Handhabung
bei der Konfiguration und Durchfithrung von Priifungen
» Eine Schallintensititskarte, die dem 3D-Modell iiberlagert werden kann
+ Reportfunktion: Zusammenfassung der Ergebnisse, Zahlen , und Diagramme nach
Standard oder individuell angepasst
+ Vorlagenfunktion: Umfangreiche Reports einfach erstellen
» Dank modularem Aufbau: Weiterfithrende Analysen iiber die Schallleistung hinaus
Verschiedene Frontends zur Datenerfassung
+ Unkomplizierte mobile Messungen mit Systemen mit integrierten Akkus (SQuadriga
IIT und SQobold)

www.head-acoustics.com
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AKTUELLES

Tempo 30 als inner-
stadtische Regel-
geschwindigkeit

Unter demTitel , Aktiv
mobil —Wirksame Voraus-
setzungen fir eine nach-
haltige Mobilitatswende
in Kommunen:Teilvorha-
ben 1 — Umweltwirkungen
einer innerortlichen Regel-
geschwindigkeit von
30km/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-
stadten (Gottingen, 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 ausflihrliche Schluss-
bericht wird nach Aus-
kunft des UBA Ende des
I.Quartals 2023 erschei-
nen. Zeitgleich hat das
UBA einen Erklarfilm on-
line gestellt. Dieser be-
schreibt den Stand der
nationalen Diskussion zu
Tempo 30 als innerdrtliche
Regelgeschwindigkeit
sowie positive Effekte flr
Verkehrssicherheit und
Umweltqualitat und Larm-
schutz.

www.umweltbundesamt.de

www. ald-laerm.de
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AKTUELLES

Jahresbericht 2021 zum Bahnlarm-Monitoring

Im November 2022 hat das Eisenbahn-
Bundesamt (EBA) den 3. Jahresbericht
zum Lirm-Monitoring an den Bahn-
strecken des Bundes veroffentlicht. Es
ist der erste Bericht zu den Auswirkun-
gen des seit dem 13.12.2020 geltenden
faktischen deutschen Fahrverbots - in
Folge des Schienenldrmschutzgesetzes —
fur Giiterwagen, die den europdischen
Gerduschgrenzwerten nicht geniigen
(Wagen mit Graugussklotzbremsen -
GG-Wagen). Parallel dazu hat das EBA
in seinem ersten Jahresbericht Ende
September 2022 (korrigierte Version)
iiber die Kontrollen in der Fahrplan-
periode 2020/2021 berichtet. Danach
betrigt der Anteil von GG-Wagen in
2021 nur noch 0,3 %. Die normierten
Gerduschemissionen von Giiterwagen in
gutem Zustand und auf glatten und gut
gedampften Schienen gehen damit im
Mittel um ca. 10 dB(A) zuriick. Beim
Lirm-Monitoring werden zwei wichtige
Kenngroflen in jeweils in 7,5 m Abstand
von der Mitte des ndchstgelegenen
Gleises ermittelt: Zur Beurteilung der
Geriuschbelastungen werden die Mitte-
lungspegel ermittelt. Zur Beurteilung
der Gerduschemissionen der Fahrzeuge
werden die mittleren Vorbeifahrtpegel
bestimmt. Diese werden auf eine Ge-
schwindigkeit von 80 km/h und eine
durchschnittliche Anzahl der Achsen
pro Linge von 0,225 normiert. Das
EBA definiert als ,lirmarme Giiterwa-
gen“ die Wagen, die einen normierten
Vorbeifahrtpegel von 86 dB(A) nicht
tiberschreiten (der mittlere europiische
Emissionsgrenzwert betragt 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 enthilt sowohl die aktuellen Mess-
ergebnisse im Jahr 2021 als auch die
Entwicklung der Gerduschkenngréflen
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 lirmarmen
Giiterwagen gab (59 %), die gegeniiber
der Zeit vor dem Start des Umrtistpro-
gramms 2012 bereits zu einer Minde-
rung der Belastungen um ca. 3 dB(A)
gefiihrt hatte. Bei den Mittelungspegeln
(24-Stunden-Pegel) hat sich die Belas-
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rel. Haufigkeit Vorbeifahrtpegel aus 2021 aufgeteilt nach Bremsausstattung

rel. Haufigkeit
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Schallpegelverteilung aller Giiterwagen 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 Larm-
montitoring Jahresbericht 2021.) Quelle: Eisenbahn-Bundesamt

tung durch die Giiterziige 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. Gegeniiber
dem Jahr 2020 ist die Minderung um

2 dB(A) angestiegen. Entsprechend hat
sich der Anteil der ,,,Jirmarmen,, Giiter-
wagen erhoht, 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 dafiir
ist der jeweilige Pflegezustand der Gii-
terwagen und der Fahrwege. Die War-
tung dieser beiden Komponenten hat
deshalb nach wie vor einen bedeutenden
Stellenwert fiir die reale Entlastung der
Bevolkerung.

Die Auswirkung des Pflegezustands der
Gleise kann zum Teil mit der Schienen-
rauheit erfasst werden. Dazu kann ein
Rauheits-Einzahlwert L, ¢, in dB ermittelt
werden. Diese Einzahlwerte liegen an den
verschiedenen Messstationen fiir die Be-
zugsgeschwindigkeit 120 km/h zwischen
0,9 und 19,6 dB (ein Ausreifer wegen
Flugrosts auf der Strecke). Nur an 7 von
den insgesamt 38 Gleisen liegt dieser
Wert iiber 8,9 dB, dem entsprechende
Einzahlwert fiir die Typpriifgleise nach
der TSI Larm, d.h. dass die iiberwiegende
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 wire empfeh-
lenswert.

Der Bericht enthilt ein interessantes De-
tail zu den Streuungen fiir die unter-
schiedlichen TSI-konformen Bremssyste-
me (Scheibenbremsen D, K-Sohlen - die
Sohlen fiir die Neubeschaffung und fiir
die Umriistung in der Schweiz-, LL-Soh-
len - die Standardsohle fiir die Umriis-
tung). (siehe Bild) Der Medianwert

der Wagen mit LL-Sohlen liegt etwa
2,8dB (A) iiber denen der K-Wagen, fiir
scheibengebremste Fahrzeuge liegt der
Wert um 1,6 dB (A) darunter. Das EBA
erklirt die unter-schiedlichen Emissionen
damit, dass die LL-Wagen meistens deut-
lich élter sind als K-Wagen. Priifstandser-
gebnisse des Deutschen Zentrums fiir
Schienenverkehrsforschung zeigen zudem
beim Vergleich einer K- und einer LL-
Sohle, dass die K-Sohle zu niedrigeren
Radrauheiten fiihrt 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 Riickgang der LL-Wagen und
- noch besser - die breite Einfithrung der
Scheibenbremsen fiir Giiterwagen auf.
www.dzsf.bund.de

www.ald-laerm.de
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Flugtaxis: Ein Uberblick
uber die Besonderheiten von
zukunftigem Flugverkehrslarm

Michael Bauer

ZUSAMMENFASSUNG Der Fokus dieser Arbeit liegt auf
der der Darstellung erster Erkenntnisse zur zukiinftigen Larm-
situation, insbesondere beim Betrieb von Flotten technisch un-
terschiedlicher Flugtaxis fiir den Personentransport, denn trotz
elektrischem Antrieb erzeugen Propeller, Rotoren oder Strahl-
triebwerke in jeder Uberflugsituation wahrnehmbare aero-
dynamische Gerausche. Die hier vorgestellte Arbeit bietet einen
Uberblick tiber die neuesten Forschungsarbeiten des Autors,
die sich mit dieser neuartigen Form des Fluglarms durch den
Flugtaxiverkehr und der Fluglarmminderung durch Verkehrs-
management beschaftigten. Es wurde auch untersucht, wie sich
unterschiedliche Flottenzusammensetzungen auf Larm-Metri-
ken auswirken. Um eine akustische Bewertung geplanter oder
in Entwicklung befindlicher Lufttaxisysteme oder -konzepte zu
vermeiden, basieren alle Larmdaten auf allgemeinen und gene-
rischen, aber technisch korrekten Annahmen.

1 Einflihrung

Seit einigen Jahren erfihrt 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 6ffentliche
Interesse. Dabei stehen nicht nur die Technologien und bahnbre-
chenden Konzepte aus der Luftfahrtindustrie und den dazugeho-
rigen Start-up-Unternehmen im Fokus, sondern es werden auch
Informationen zu den okologischen Vorteilen dieser neuen Flug-
zeugtypen ausgetauscht, die den regionalen Passagier-Flugverkehr
grundlegend in einen individuellen Lufttransport transformieren
konnten. Natiirlich werden auch andere Aspekte wie Sicherheit
und Wirtschaftlichkeit diskutiert, wenn beispielsweise Regeln fiir
die Zertifizierung und den generellen Betrieb iiber bewohntem
Gebiet definiert werden miissen. Einige der UAM-Systeme haben
dabei bereits nennenswerte technische Reifegrade erreicht, in
einigen Fillen sogar mit fliegenden Prototypen.

Andererseits gibt es keine oder nur sehr vage Angaben zur
Larmsituation, die sich in Verbindung mit diesen, technologisch
doch zum Teil recht unterschiedlichen Flugtaxi-Konzepten, erge-
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Air-Taxis: An outline of peculiarities
of future air traffic noise

ABSTRACT 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.

ben wird. Wenn von Lirm die Rede ist, bezieht sich dies meist
auf das einzelne Luftfahrzeug. Aber auch elektrisch betriebene
Propeller, Rotoren oder Strahlantriebe erzeugen immer noch
aerodynamische — aeroakustische — Geriusche. Folglich bediirfen
auch Flugzeuge, die als individuell lirmarm gelten, aber in einer
signifikanten Anzahl von Flugbewegungen und meist in relativ
niedrigen Hohen betrieben werden, einer detaillierten Untersu-
chung dieses zukiinftigen Fluglirms. Grofangelegte Lirmstudien
mit mehreren UAM-Bewegungen unterschiedlicher Lufttaxi-
Typen liegen erst seit Kurzem vor [1] vor, wihrend es aber
bereits vorher Hinweise gab, dass bewohnte Regionen unter Um-
stinden Verkehrslirm durch Lufttaxis ausgesetzt sein konnten,
wo Fluglirm ,im iiblichen Sinne“ aber bisher keine oder nur eine
sehr untergeordnete Rolle spielt. Daher kann dieser ,neuartige”
Larm in der Bevolkerung im Zusammenhang mit UAM zu einem
der kritischsten Aspekte fiir die zukiinftige 6ffentliche Akzeptanz
des Individual-Flugverkehrs werden.

Die hier vorgestellten Arbeiten versuchen, einen ersten Uber-
blick iiber die aktuellen Forschungsergebnisse des Autors zu ge-
ben und dabei schrittweise die Komplexitit des UAM-Einsatzes
zu erhohen. Dies ermoglichte ein besseres Verstindnis, in welcher
Weise UAM-Fluglairm am Boden von den unterschiedlichsten
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Parametern abhingt. Dies lasst dann auch erste Riickschliisse da-
rauf zu, wie dieser Fluglarm selbst bei entsprechend hoher Anzahl
an Flugbewegungen, durch gezieltes Verkehrsmanagement redu-
ziert werden konnte. Daneben werden Auswirkungen durch den
Betrieb von Flugtaxi-Flotten, zusammengesetzt aus technisch sehr
unterschiedlicher Flugzeug-Typen mit individuellen
yakustischen Besonderheiten®, diskutiert.

jeweils

2 Flugtaxis als fliegende Gerauschquellen

Wihrend man den Null-Emissions-Effekt elektrischer Antrie-
be in Bezug auf den fehlenden CO,-Ausstofl zu schitzen weif3,
werden diese Flugzeuge auch ohne Motor- oder Abgasgeriusche
immer noch eine gewisse, und in einigen Fillen signifikante Ge-
rauschsignatur haben. Aufgrund des zum Teil sehr unterschied-
lichen Designs hat jedes Fluggerit 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 Kippfliigler ausgebildet. Die grofle
Anzahl potenzieller Flugtaxi-Systeme impliziert bereits, dass es
eine dhnliche Vielfalt in ihren aeroakustischen Eigenschaften ge-
ben konnte. Daher erfordern die notwendigen zukiinftigen Un-
tersuchungen zur Lirmbelastung in Stidten und Gemeinden eine
genauere Beschreibung des realen Flugzeugs, das dann aber auch
unter realistischen Bedingungen betrieben wird. Jede Untersu-
chung - ob einzelner Uberflug oder komplexe Mehrfachereignis-
se — erfordert dabei die Kenntnis der Lirmemission 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 fiir zwei generische Flugtaxis, gegeben bei einem
bestimmten Betriebszustand, verglichen mit dem Spektrum eines
leichten Hubschraubers [3]. Aufgrund des groferen 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 reprasentieren die Gesamtschallleistung der Flug-
zeuge, d. h. fir den Haupt- und Heckrotor des Hubschraubers,
einschliefllich Breitbandrauschen. Fiir die akustische Modellierung
wurde angenommen, dass die Flugtaxis von mehreren Propellern
angetrieben wurden (15 Propeller fiir at-1 und 12 fir at-2).
Es ist jetzt bereits ersichtlich, dass die Gesamtschallleistungspegel
fiir beide Taxisysteme unter dem Niveau des Hubschraubers lie-
gen. Dies ist ein erster, aber nicht allgemein giiltiger Hinweis auf
eine relativ geringe Gerduschemission des einzelnen UAM-Flug-
zeugs. Oft mit mehreren Propellern ausgestattet, sind sie auf-
grund kleinerer Durchmesser und reduzierter Umfangsgeschwin-
digkeiten — beides wesentliche Parameter fiir die Gerduschent-
wicklung - ,weniger laut“, was gemeinhin als ,distributed pro-
pulsion” bekannt ist. Neben der erzeugten Schallleistung ist die
Art und Weise, wie die Gerdusche raumlich abgestrahlt werden,
eine weitere wichtige Frage. Wihrend die Richtcharakteristiken
fiir gewohnliche Propellerflugzeuge im Prinzip untereinander
vergleichbar sind, konnen die sehr unterschiedlichen Einbau- und
Betriebsbedingungen fiir Flugtaxiantriebe auch zu unterschied-
lichen Eigenschaften beziiglich der Richtcharakteristiken ihrer
Schallquellen fiithren. Diese Richtwirkungen sind jedoch ein we-
sentlicher Faktor fiir den zeitlichen Verlauf des Fluglirms an ei-
ner bestimmten Beobachterposition, insbesondere bei der Mes-
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Bild 1 Schallleistungsspektren zweier generischer Flugtaxis im Vergleich zu
einem kleinen, gerduscharmen Helikopter [3]. Grafik: Autor

Bild 2 Richtwirkungen auf Hemispharen fir verschiedene Kippwinkel eines
Propellers, wobei das symbolische Flugtaxi in der Mitte jeder Hemisphare
positioniert ist. Helle Schattierung bedeutet hohere Schallabstrahlung,
dunkle Schattierung steht fiir geringere Schallabstrahlung in den jeweili-
gen Winkelbereich. Propellerdurchmesser und Drehzahl sind fiir alle drei
Falle gleich. Die Pfeile zeigen die Flugrichtung an. Grafik: Autor

sung z. B. bei Lirmzertifizierungen, aber auch fiir Simulationen
bei der Untersuchung von Fluglirm [2] Bild 2 zeigt unterschied-
liche, generische Richtwirkungen fiir Flugtaxis mit jeweils unter-
schiedlicher Installation des Antriebs, die jedoch in allen Fillen
von Propellern angetrieben werden. Die Variation zwischen
Bild 2a und Bild 2b zeigt eine moderate, aber sichtbare Verande-
rung, wihrend Bild 2c eine sehr unterschiedliche rdumliche Ab-
strahlung liefert.

Wie erwihnt, sind die Schallspektren LW(f,t), aber auch die
Richtwirkungen, DIL(®, @, t), Funktionen der Zeit und der Be-
triebsbedingungen, insbesondere bei Flugtaxis mit kippbarem An-
trieb und/oder Kippfliigeln. Hier bezieht sich der Index i auf ver-
schiedene Flugtaxis-Typen. Reine Uberflugsituationen oder der
Reise-Verkehr lassen sich in einer ersten Annahme durch mehr
oder weniger statische Zustinde charakterisieren. Aber die Zeitab-
hingigkeit, die fir diese Arten von neuartigen Flugzeugen deutli-
cher ausgeprigt sein kann als beispielsweise fiir ein Verkehrsflug-
zeug im Anflug auf einen Flughafen, impliziert bereits die Heraus-
forderung beim Versuch die Gesamtldrmsituation der Nihe 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 beriicksichtigen sein. Bei bestimmten Flugzeugkon-
zepten konnen dann auch zusitzliche akustische Effekte, z. B.
durch Propeller-Propeller-Interaktion, auftreten. Um den Fluglirm
in der Nihe von Vertiports in geeigneter Weise vorhersagen zu
konnen, miissen idealerweise die oben genannten Funktionen von
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Ly und DI fiir jedes Flugtaxi unter allen auftretenden Flugbedin-
gungen bekannt sein. Zusitzlich konnten durch die vorgenannten
Unterschiede zu den gingigen Fluggeriten auch neue Metriken
und/oder Beurteilungs-Verfahren erforderlich werden [4], was hier
allerdings nicht untersucht wurde.

3. Uberflugsimulation von
Einzelereignissen

Unter Beriicksichtigung des oben Gesagten erscheint eine klar
umrissene stationire Uberflugsituation 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. Uberflugsregeln gemift den Zu-
lassungsvorschriften erfordern in den meisten Fillen statische
Flugzeugeinstellungen wie Leistung, Geschwindigkeit und Hohe.
Da sich Anflug, Uberflug und Abflug auf einer geraden Flugbahn
direkt iiber einem Beobachter befinden, werden die Simulationen
— sobald die Gerduschemissionen 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 erwihnt werden, dass dies etablierte
Metriken fiir die Larmzertifizierung von zivilen Flugzeugen, ein-
schlief}lich Hubschraubern, sind. Aber in Bezug auf die Lufttaxis
gilt nur eine Ubergangsregelung, bis die behordlichen Vorschrif-
ten und Verfahren an Lufttaxis gegebenenfalls angepasst werden.

Fur die Entwicklung eines ersten Einblicks, wie Lufttaxis mit
unterschiedlichen Bauausfithrungen und diversen aeroakustischen
Eigenschaften am Boden wahrgenommen werden koénnten, wur-
den finf generische Flugzeuge beschrieben und fiir die Uberflug-
simulationen verwendet. Das grundlegende Ergebnis fiir den zeit-
lichen Schalldruckpegel-Verlauf wihrend dieser Uberflugereig-
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 fiir
Uberfluggeriusche unter Umstinden relativ groff werden kann,

70
at-1 {120k /i)
— - an-7 (130 k0]
— — a3 {6l knh)
60 R LT
= = — a5 200k

50

SPL [dB(A]
8 t
N
A
\

8

10 .
250 350

Zeit an Beobachter-Position [s]

Bild 3 Beispiele fiir zeitliche Schalldruckpegel-Verlaufe bei einem Beobach-
ter am Boden fiir 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 fiir alle Fahrzeuge auf 128 dB festgelegt [5]. Die Hohe
fiir die dargestellte Uberflugsituation betrug jeweils 400 m. Grafik: Autor
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Tabelle 1. Ergebnisse fiir Einzel-Uberfliige der fiinf Flugtaxis. Alle Pegel sind
in dB(A) angegeben und entsprechen den Pegel-Zeit-Kurven aus Bild 3

at-3 75.5 770

65.9
at-4 73.3 73.8 60.6
at-5 69.9 68.5 57.0
at-6 574 58.8 39.6
at-7 66,9 71.7 58.7

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

4. Multiple Flugereignisse
und Flugtaxi-Flotten

Betrachtet man die Vielfalt, die sich bereits aus den Einzelereig-
nisse ergibt, erscheint es offensichtlich, dass die zukiinftige Vorhersa-
ge von neuartigem Fluglirm beides erfordert: die Kenntnis der akus-
tischen Eigenschaften der einzelnen Flugtaxis, aber auch die Zusam-
mensetzung zukiinftiger 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 Larmbelastung der Menschen am Boden zu be-
trachten. Doch bevor einfache oder komplexe Flugtaxi-Flotten einge-
fithrt werden konnen, miissen einige allgemeine Vorstellungen ent-
wickelt werden, wie zukiinftige Fluglairmsituationen aussehen, und
was die dominierenden Parameter sein kénnten.

4.1. Vereinfachter UAM-Verkehr

Die einfachste Flotte konnte 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 fiir 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 1000 Bewegungen pro Tag,
aber auch mit variierenden Anteilen der Taxisysteme zueinander,
zwischen 10 % und 100 %. Fiir ein klares Verstindnis der Ergeb-
nisse mussten einige zusitzliche Voraussetzungen geschaffen wer-
den. Hier sind die wichtigsten Annahmen, dass
o etwa 10 % des Verkehrs in den Abendstunden erwartet wurde,

aber in der Nacht kein Flugtaxibetrieb stattfand,

« alle Flugtaxis die gleiche Flughthe benutzten,

+ alle Taxis des gleichen Typs mit der gleichen Geschwindigkeit
iiber Grund flogen,

« alle Lufttaxis auf den gleichen Schallleistungspegel von

Ly = 128 dB eingestellt wurden.

Bild 4 zeigt ein Ergebnis fiir den Grofiraum Miinchen,
welches bereits eine Erweiterung der vorgenannten Studie [6]
darstellt, auf Basis realistischer Flugverkehrszahlen [7].

Hier muss darauf hingewiesen werden, dass die Szenarien eher
sinterurbane“ als ,urbane“ Verkehrssituationen abbilden. Daher
bietet die Larmkarte vorerst einen Einblick auf potenziellen Stre-
ckenlirm, dem sicher auch Relevanz zukommen wird. Die Studie
bestitigte aber wieder die Erwartung, dass die Anzahl der Flug-
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Bild 4. Simulierte Larmkarte fir den GroBraum Minchen. Dargestellt ist

der 24h-Schalldruck-Mittelungspegel L, . Deutlich wird besonders die
neue Situation in Gebieten, die momentan kaum von Fluglarm betroffen
sind. Die Simulationsberechnungen wurden mit zwei generischen, aber
realistischen Flugtaxi-Systemen auf einem Raster mit 197 028 Punkten
durchgeflhrt (Topografische Karte [8]). Grafik: Autor

zeuge ein sehr entscheidender Faktor fiir die Vorhersage, und die
zukiinftige Akzeptanz dieses neuartigen Fliegens sein wird.
Gleichzeitig — und deutlich sichtbar in der Lirmkarte von Bild 4
- wird der Eintrag von Fluglirm in besiedelten Gebieten, in de-
nen derzeit kein nennenswerter Fluglirm vorliegt. Zukiinftige
Prognose fiir die aufstrebende Flugtaxi-Industrie — Hersteller und
Betreiber — aber auch fiir die genehmigenden Behorden werden
daher an Bedeutung zunehmen.

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

Bevor zu viele Parameter gleichzeitig variiert werden, ein-
schliefflich ganzer Flotten die aus mehreren Lufttaxisystemen
bestehen, musste ein weiteres Verstindnis iiber Effekte durch
unterschiedliche Verkehrsfithrung der Flugzeuge erreicht wer-
den. Daher wurden zunichst Simulationen mit einer Flotte von
175 Flugtaxis eines einzelnen Typs durchgefiihrt. Der lingste
Flugweg aus Bild 4 wurde ausgewihlt und mit Lufttaxis unter-
schiedlicher Geschwindigkeiten von 120 km/h bis 200 km/h
und in verschiedenen Flughthen zwischen 400 m und 1200 m
sbevolkert”. Dies lieferte die Grundlage fiir 14 verschiedene
Verkehrssituationen, bei denen die Flugtaxis einer bestimmten
Geschwindigkeit und Flughohe mit einem gewissen prozentua-
len Anteil vertreten waren (sieche 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 FlughShen war
gleich derer die hoher flogen. Nichtsymmetrische Verteilungen
beschreiben dann unterschiedliche Populationen hinsichtlich
Geschwindigkeit und Hohe (siehe Tabelle 2).
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Tabelle 2. Zusammenfassung der Variationen Uber die 14 Verkehrsszena-
rien, mit Szenario Nr. 1 als Referenz [9]. Es wurden fiinf Hohen und flinf
verschiedene Fluggeschwindigkeiten verwendet. Ublicherweise wurde ei-
ner bestimmten Hohe eine bestimmte Geschwindigkeit zugeordnet. Fur die
Szenarien #11 und #12 wurden zusatzlich Geschwindigkeitsvariationen in-
nerhalb der einzelnen Flughdhen zugelassen.

Geschwindigkeits-Verteil
Szenario Hoéhen-Verteilung in % . SSCIWINCIGKEILS Vertering
in %
1 100

100

2 100 20/20/20/20/20

3 100 10/20/40/20/10

4 20/20/20/20/20 100

5 20/20/20/20/20 100

6 20/20/20/20/20 20/20/20/20/20

7 10/20/40/20/10 20/20/20/20/20

8 10/20/40/20/10 10/20/40/20/10

g 5/10/40/30/15 20/20/20/20/20

10 5/10/40/30/15 10/20/40/20/10

M 5/10/40/30/15 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

12 5/10/40/30/15 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

13 100 5/10/15/30/40

14 100 5/10/15/30/40

Als Indikator fiir die Qualitit jedes Szenarios wurde fiir alle
Situationen der Anteil N der Bevolkerung berechnet, der in ei-
nem bestimmten Bereich des Berechnungsgebietes bestimmten
Schalldruckpegeln ausgesetzt war. Diese Untersuchung hat ge-
zeigt, dass — verglichen zur Referenzhéhe von 800 m mit nur ei-
ner Fluggeschwindigkeit — die Einfiihrung symmetrischer Vertei-
lungen die Situation zunichst verschlechtert, d.h. der Anteil N
wurde um bis zu 4,5 % erhoht. Dies war hauptsichlich der Ein-
fithrung von niedrigeren Flughdhen geschuldet. Der Wechsel zu
einer nicht symmetrischen Geschwindigkeitsverteilung ergab
dann eine potenzielle Verbesserung fiir N um 2,5 % bezogen auf
das Referenz-Szenario, so dass hier, selbst bei niedrigeren Flug-
hohen, eine Reduzierung des Fluglirms zu verzeichnen war.

4.2.2. Einfiihrung 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 beschrinkt werden sollte, selbst wenn diese aus mehreren
Flugebenen bestehen wiirde. Die Einfithrung von Luftkorridoren
stellt einen weiteren notwendigen Schritt dar [10] und bietet damit
einen zusitzlichen Freiheitsgrad im zukiinftigen UAM-Verkehr. Fiir
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.
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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-
héhe gleichméaRig verteilt.

. Korridor | Flughthe Anzahl Fluggeschwindig-
Szenario . . o
in km inm Flugpfade | keitin km/h
1 0 800 1

120-200
2 2 800 7 120-200
3 4 800 7 120-200
4 6 800 7 120-200
5 8 800 7 120-200
6 0 400-1200 35 120-200
7 2 400-1200 35 120-200
8 4 400-1200 35 120-200
9 6 400-1200 85 120-200
10 8 400-1200 85 120-200
g /‘r-r/'t// Ty ’
- -
e "Z)//;f RL Flugrichtung
1050 o WA}?_—#’ ‘_.._‘,//-

= = L= //

o - T

= s I ol =

—

|

[=]

=

=

Bild 5 Szenario #8 ausTabelle 3 mit einem 4 km breiten Luftkorridor und
35 Flugwegen zwischen 400 m und 1200 m Hohe, besetzt mit 175 Flug-
taxis. Die GroR3e des Rechengebiets betrug 30 km x 50 km auf 24 000 Gitter-
punkten. Grafik: Autor

Die wichtigsten Schlussfolgerungen aus der Einfithrung von

Flugkorridoren lassen sich wie folgt zusammenfassen:

+ Ausgehend von einem Referenzfall wurde die (konstante) An-
zahl von Flugtaxi-Einsdtzen innerhalb von Korridoren unter-
schiedlicher Breite verteilt.

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

« Natiirlich verursachten einige Einzelereignisse hohere, aber
zeitlich begrenzte Expositionspegel, wie z.B. die Erhohung des
SEL um 4 dB an bestimmten Punkten am Boden, was eine na-
tiirliche Folge der niedrigeren Flughdhe war. Nichtsdestotrotz
hat sich die globale Situation beziiglich der betrachteten Lirm-
Metriken im Allgemeinen aber verbessert.

4.3. Einfiihrung 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-
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werfen wird, insbesondere wenn man eine gréfere 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 Verstindnis dafiir lieferte, wie Lirmminderung durch
Verkehrsmanagement erreicht werden kann.

Dabei wurden Studien mit unterschiedlich zusammengesetzten
Flotten durchgefiihrt [5], bei denen davon ausgegangen wurde, dass
Flotten aus einer begrenzten Anzahl von fiinf Flugzeug-Typen beste-
hen wiirden. Der Betrieb und das Management wurden wihrend der
Simulationen als ein zufélliger Prozess angesehen, der in gewissem
Mafle reprisentativ fiir den zukiinftigen urbanen Flugverkehr sein
konnte (Stichwort: yFliegen on demand“). Zweifellos muss die Ver-
kehrsfiihrung bestimmten Regeln folgen, die hier vorausgesetzt wur-
den, indem nur die Verwendung vordefinierter Flugrouten zugelassen
wurde, wie etwa bereits in Bild 5 gezeigt. Fiir die eigentlichen Flotten
wurden vier Arten unterschiedlich zusammengesetzter Kategorien
verwendet, deren Komplexitit jedoch schrittweise erhoht wurde, um
eine Identifizierung der Auswirkungen auf Fluglirm durch die spezi-
fischen Flottenparameter zu ermoglichen. Hier werden die beiden
komplexesten Flottenzusammensetzungen néher erldutert:

Flotte A: Diese Flotte bestand aus fiinf akustisch unterschied-
lichen Flugtaxi-Systemen. Jedes Lufttaxi wurde mit den in Tabelle
3 gezeigten fiinf verschiedenen Geschwindigkeiten betrieben. Die
Geschwindigkeit wurde den insgesamt 175 Flugtaxis zufillig zu-
geordnet. 35 Flugrouten wurden von den 175 Flugtaxis gleich-
mifig besetzt, jedoch wurde zufillig 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 zufillig — aus einem
Pool von 25 verfligbaren Taxis ausgewdhlt wurden, die sich alle in
Geschwindigkeit und Lirmemission unterschieden. Durch die zufil-
lige Auswahl konnten dann auch einige Lufttaxi-Typen mit mehr
Fluggerdten im Szenario reprisentiert werden als andere Typen.

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

Unter Umstinden kann ein Flottenmix wie bei Flotte A die
Situation im Vergleich zum Referenzfall negativ beeinflussen, da
die Einbeziehung schnellerer Flugtaxis mit einer hoheren Lirm-
emission verbunden sein wird. Erst durch die Einfithrung breiterer
Korridore verbessert sich die Situation zunichst (siehe Bild 6).
Der Anteil N, der Bevolkerung, der dann dem neuartigen Fluglarm
ausgesetzt sein wiirde, kann zwar erhoht werden, aber der Anteil
derjenigen Einwohner, die von kritischen Schalldruckpegeln be-
troffen wiren, liele sich durchaus kontrollieren, so dass selbst ,lau-
tere“ Flugtaxis auf niedrigeren Flughthen einsetzbar wiren. Damit
konnte selbst mit den vorgenannten, ungiinstigen Randbedingun-
gen eine recht eindrucksvolle Reduktion von N um 51,4 % (wie-
der im Vergleich zum Referenzszenario) erreicht werden.

Flotte B - zufillig aus dem Lufttaxi-Pool generiert — zeigte ein
dhnliches Verhalten, aber hier streute die Reduzierung von N er-
wartungsgemaf relativ stark zwischen 19,2 % und 100,0 % 1)), je

"100% Reduzierung von N _bedeutet, dass verglichen zum Referenzs-
zenario keine Personen mehr dem hier betrachteten Schalldruckpegel-
Intervall ausgesetzt sind.
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Bild 6 Larmkarte [5] fiir Flotte A auf einem geradlinigen Flugweg in einem
8 km breiten Korridor fur Referenzszenario 1 ausTabelle 3 (a). Zum Ver-
gleich Szenario 10 bestehend aus 35 Flugwegen (b). Der Korridor ist durch
die gestrichelten Linien angedeutet. Grafik: Autor

nachdem welche Variante der Flotte B zum Einsatz kam. Dies
impliziert, dass tatsichlich die Flottenzusammensetzung, d. h. die
Anzahl der Flugtaxis eines bestimmten Typs betriebenen Flug-
taxis, den wahrscheinlich grofiten Einfluss haben wird. Dies im-
pliziert aber auch, dass fiir zukiinftige Fluglirmprognosen in der
Nihe von Vertiports die Flottenzusammensetzung so genau wie
moglich 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 abhingen. Dies erfordert im Grunde eine de-
taillierte Kenntnis jedes Flugtaxi-Typ, der an einem bestimmten
Flughafen oder Vertiport betrieben wird, um den Fluglirm durch
UAM vorherzusagen und zu bewerten.

In einigen Regionen, in denen kiinftig UAM eine Rolle spielen
wird, ist mit zusitzlichem oder neuem Fluglirm am Boden zu
rechnen. In den meisten Fillen — immer abhingig von der Anzahl
der Flugtaxi-Bewegungen - kann dieser zusitzliche Lirm jedoch
auf einem allgemein niedrigeren Niveau liegen, da einzelne Flug-
taxis durchaus eine geringere Schallleistung aufweise konnen als
beispielsweise kleine Helikopter [3]. Der Fluglirm im Reiseflug
konnte durchaus durch andere, bereits vorhandene Quellen iiber-
deckt werden. Allerdings werden Flughohe und Geschwindigkeit
hierbei die entscheidende Rolle spielen. Die Gerduschsituation
unmittelbar am Vertiport kann sich bei bestimmten Konfiguratio-
nen und Szenarien kritischer entwickeln als bei anderen, und das
bei gleichem Passagieraufkommen.

Abhingig von den endgiiltigen Verkehrszahlen kénnen Flug-
taxis innerhalb von Korridoren auf verschiedenen FlughShen be-
trieben werden. Diese Flugh6hen werden dann entsprechend der
Reisegeschwindigkeit zugeordnet. Langsamere Flugtaxis sollten
vorzugsweise die hoheren Flughthen nutzen, schnellere sollten
auf niedrigeren Flughthen betrieben werden, um die Zeit fiir die
Gerduschwahrnehmung zu minimieren. Die Einfithrung eines
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spezifischen Verkehrsmanagements, das sich ggf. vom bekannten
Flugverkehrsmanagement unterscheidet, kann fiir UAM denkbar
werden um - auf die jeweilige geografische Situation zugeschnit-
ten — den Anteil der vom neuartigen Fluglirm betroffenen Bevol-
kerung so gering wie moglich 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 Lirm-
emissionen konnten dann Anderungen in der Flottenzusammen-
setzung auch zu einer spiirbaren Anderung der Lirmpegel fiihren,
so dass eine Neubewertung in der Nihe dieses Vertiports sinnvoll
wire, sobald sich die Betriebsflotte mafigeblich dndert.

Wie eingangs erwihnt wird derzeit diskutiert, welche Metriken
am besten geeignet sein konnten, um den UAM-Fluglirm zu bewer-
ten [1 1], oder ob eventuell auch die Frequenzbewertung fir UAM-
Flugzeuge um eine E-Bewertung erweitert werden sollte [12].

Neben der Betrachtung reiner pegelbasierender Metriken
diirften Untersuchungen zur Belidstigung oder Akzeptanz in der
Bevolkerung vielleicht sogar einen hoheren Stellenwert einneh-
men als beim ,herkommlichen® Fluglirm. Weitere Forschungs-
aktivititen, insbesondere zur Auralisation einzelner Flugtaxis aber
auch ganzer Flotten, werden ein wichtiges Instrument sein, um
diese Akzeptanz zu ermitteln. |
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Anwendbarkeit der ISO 3744
zur Ermittlung von
Drohnengerauschen

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

ZUSAMMENFASSUNG Unbemannte Luftfahrtsysteme
(engl. unmanned aircraft system, UAS) werden fiir 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
Anwendungsmaglichkeiten flihren. Die stetig steigende Zahl
von UA wirft die Frage nach der Larmbelastung auf die Bevol-
kerung durch diese Fluggerate auf. Zum ersten Mal sieht eine
EU-Verordnung eine einheitliche Larmeinstufung fir UA vor.
Sie beinhaltet die Einflihrung eines Labels flir den garantierten
Schallleistungspegel. Dieser soll nach EN ISO 3744:2010 mit-
tels eines Hullflachenverfahrens ermittelt werden. Die Herstel-
ler sind dazu verpflichtet, den garantierten Schallleistungspe-
gel im Rahmen ihrer CE-Kennzeichnung zu dokumentieren.
Daruber hinaus schreibt die EU-Verordnung einen maximal zu-
lassigen Schallleistungspegel vor. Der zulassige Pegel ist ab-
héngig vom Gewicht der UA. Aus diesem Grund hat das Um-
weltbundesamt mit akustischen Untersuchungen von UA
begonnen. Fir die Messungen gemal 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. Darliber hinaus werden mogliche Herausforderun-
gen der geltenden Messnorm fiir die Anwender aufgezeigt.

1 Einleitung

Immer mehr Menschen nutzen Drohnen') privat wie gewerb-
lich. Wihrend zunichst der Schwerpunkt vor allem im Bereich der
Foto- und Filmaufnahmen lag, sind die Anwendungen heute deut-
lich vielfaltiger. Drohnen werden unter anderem fiir die Inspektion
und Wartungsarbeiten an Infrastrukturbauten, fiir diverse Vermes-
sungsaufgaben oder zum Transport von medizinischen Giitern ein-
gesetzt. Auch in Zukunft werden diese Fluggerite in vielerlei Auf-
gabengebieten Anwendung finden, nicht zuletzt, weil immer linge-
re Flugzeiten und grofere Traglasten realisierbar sind.

Die stetig zunehmende Anzahl von Drohnen wirft die Frage
nach den zukiinftigen Gerduschauswirkungen auf die Bevolke-

"Im weiteren Artikel wird das umgangssprachliche Wort Drohne als Syno-
nym fiir UAS und UA verwendet.
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Applicability of ISO standard 3744 for the
determination of drone noise

ABSTRACT 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 EN1SO 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.

rung auf. Hieriiber liegen derzeit weder national noch internatio-
nal fundierte Erkenntnisse vor. Absehbar ist jedoch, dass sich zu-
kiinftig immer mehr Menschen in Deutschland durch den Lirm
von Drohnenfliigen beldstigt fithlen werden.

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

2 Messaufbau und Messdurchfiihrung
Die EU-Verordnung 2019/945 [1] legt im Anhang Teil 13 ei-

ne Gerduschpriifvorschrift zur Erfassung und Berechnung des
Schallleistungspegels fiir die Drohnenklassen C1 bis C3 und C5
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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
enthdlt Verfahren fiir die Bestimmung des Schalleitungspegels ei-
ner Gerduschquelle aus Schalldruckpegeln. Dabei ist eine Hiillfli-
che zu bilden, die die Gerduschquelle umschliefit. Die Messungen
sind in einer Umgebung durchzufiihren, die niherungsweise den
Bedingungen eines akustischen Freifeldes in der Nihe einer oder
mehrerer reflektierenden Flichen entspricht.

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

Bild 1 Aufbau am Nationalen Erprobungszentrum fiir 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.

mpfung

endung sind mcht gestattet.

Um das zu gewihrleisten, fanden die Messungen im Freien
auf zwei verschiedenen Flugplatzgelinden statt (Bild 1 und 2).
Als reflektierende Fliche wurde jeweils die Start-/Landebahn
des Flugplatzes gewihlt. Die iibrige Messumgebung war in bei-
den Fillen eine weitliufige Rasenfliche ohne Baumbewuchs
oder Bebauung. Weitere Reflexionen konnten somit ausge-
schlossen werden.

Aufgrund der Grofen der gemessenen Drohnen (siehe
Tabelle 1) wurde aus Anhang F der kleinstmogliche Radius von
r = 4m angenommen und die Mikrofonpositionen entsprechend
bestimmt. Der kleinste Radius wurde ebenfalls gewihlt, um den
Abstand zwischen Fremd- und Drohnengeridusch so grof3 wie
moglich zu gestalten.

Alle Drohnenmodelle wurden im Schwebeflug (engl. hover) in
einer Hoéhe von 0,5 m (Mittelpunkt der Drohne) tber der
reflektierenden Flidche gemessen. Die Festlegung der Flughohe
wurde zwar nach der Anderung 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 enthilt technische Spezifikationen und
Priifverfahren zur Unterstiitzung der Einhaltung der Delegierten
Verordnung (EU) 2019/945 der Europiischen 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 K; (Fremdgerduschkorrektur) und K, (Umge-
bungskorrektur) versehen sowie die A-Bewertung hinzugefiigt.

In Tabelle 2 ist der zeitlich gemittelte Messflichen-Schall-
druckpegel L, nach folgender Formel angegeben:

Lp = L(ST)-K, - K, + A ()

L’,(ST) der ber alle Mikrofonpositionen auf der

Messfliche gebildete

Mittelwert wihrend die zu untersuchende Gerduschquelle in
Betrieb ist

K,  Fremdgerduschkorrektur ermittelt nach [3] Punkt 8.2.3
K,  Umgebungskorrektur, hier K, = 0, da gemaf [3]
Abschnitt 4.3.1

K, bei Messungen im Freien auf einer reflektierenden

Ebene aus Asphalt oder Beton vernachldssigt werden kann.
A A-Bewertung

Gewichtin g 7000 6200 10000 1320 6200 2355 1700

GréRe in cm 162x 162x78 125x 1256x58 170x 170x80 38x39x 24 33x38x6 96 x 96 x 50 89 x 89 x 22 42 x 42 x 21
LxBxH

Bauart Octocopter Octocopter Octocopter Quadrocopter Quadrocopter Hexacopter Quadrocopter  Quadrocopter
theoretische C3 C3 C3 C2 C1 C3 C2 Cc2

Klasse*

* dies entspricht der Klassenzuordnung der offenen Kategorie, wenn alle untersuchten Drohnenmodelle nach der Veréffentlichung und Anwendungspflicht
von [1] auf dem Markt gebracht worden waren. Tatséchlich entsprechen sie derzeit der Klasse C5, die zwar zu labeln ist, aber keinem Grenzwert unterliegt.
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Tabelle 2 Ergebnisse der Einzelmessungen und der liber die Zeit gemittelten Oberflachenschalldruckpegel.

= Toon o Toumns oot Tomms L oomms | ourer oo _

Messung

1 78,5 X X

2 78,6 776 779
3 78,6 783 X

4 78,7 X 778
5 78,9 775 774
6 78,9 781 78,0
7 - 779 -

8 - X -
L, in dB(A) 78,6 78,0 778

Nach [1] ist ,,[d]er A-bewertete zeitlich gemittelte Ober-

flichen-Schalldruckpegel |...] fiir 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 hiochsten, um nicht mehr
als 1dB voneinander abweichenden Werte des zeitlich gemittelten
Oberflichen-Schalldruckpegels zu verwenden .“ [l;]

Um den Anforderungen zu geniigen, 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 unzulinglich waren und
dadurch von der Auswertung ausgeschlossen wurden. Dies konnte
bei plotzlichen Windsto8en, zu starken Hintergrundgerduschen oder
zu starkem Eingriff in die Lenkung der Drohne der Fall sein.

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

— N
Lya = 10 lg—dB 2
wa = Lyx +101g 5 (2)
mit
S Flicheninhalt der Messfliche, hier Flicheninhalt einer

Halbkugel mit r = 4 m

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

wein 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 gemifd
Abschnitt 9 aus [3] ermittelt.
U =koy, 3)
Ot = V”lzzo +a(2)mc 4)

mit

k Erweiterungsfaktor, k = 2 hier da nur ein Modell je Art

zur Verfiigung stand und keine weitere Datenbasis bekannt ist.
O, gesamte Standardabweichung
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65,8
64,7
X

65,1

66,1

65,5

L, in dB(A)

59,2 75,6 X 66,8

X 75,5 67,8 66,8

59,9 76,4 66,5 67,0

60,7 X 66,8 66,6

59,2 75,7 66,4 X
675 67,3
- 66,9
= 674

60,3 76,0 67,3 66,8

Opo sdmtliche Unsicherheiten, die die Messnorm zulésst, mit

Ausnahme der Instabilitit der Schallleistung der zu unter
suchenden Quelle (Ogp). In diesem Fall 1,5 dB, da kein, fir
das Produkt, spezifischer Wert bekannt ist bzw. bisher
ermittelt wurde.

o

gen der Betriebs- und Aufstellungsbedingungen, hier ermittelt

iiber alle giiltigen Messungen aus Tabelle 2.

Die erweiterte Unsicherheit U wurde auf den berechneten Ly,
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. Fiir Drohnen mit einem Gewicht tiber
4kg (Klassen C3, C5 und C6) sind in der Verordnung leider
keine Werte angegeben, so dass lediglich die moglichen Werte der
ykleineren/leichteren” Drohnen ersichtlich sind.

ome Standardabweichung zur Bestimmung von Schwankun

4 Anwendungsprobleme

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

Gemif [3] soll die Messdauer moglichste 20's, aber muss
mindestens 10 s betragen. Nach den Erfahrungen aus den prak-
tischen Testfliigen ist jedoch eine Messdauer von 20s 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 Mafe 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 méglich war. Fiir den Zweck der
Messungen war diese Einschrinkung jedoch vertretbar.

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

LARMBEKAMPFUNG 18 (2023) NR. 2
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IS [ [ e Y e e T

berechneterL |n dB (A)

U mitk=2und

oro=1,5dB in dB i 31 =L
garantierter L in dB(A)* 102 101 101

Grenzwert in dB(A)

3.3 3,3 3,0 3.1 3,1
89 84 R 920 90
88,1 85,0 92,7 90,1

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

wiirden die Motoren der Drohne beim Start sofort unter Volllast
arbeiten, da das Fluggerdt am Abheben behindert wird, und die
Regler den Widerstand durch das Stativ zu kompensieren versu-
chen. Es ist davon auszugehen, dass hierdurch die Messergebnisse
mafgeblich verfilscht werden.

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

5 Auswertungsprobleme

Fiir die Auswertung sind die Korrekturfaktoren K; und K, zu
bestimmen. K; wird aus dem Abstand des Fremdgerauschpegels
zum Produktgerdusch ermittelt. Hier ergibt sich das Problem,
dass vor allem bei den kleineren Drohnenmodellen der Abstand
nicht grof genug ist. Hintergrund ist der vorgegebene Radius in
[3] Anhang F. Dieser Anhang wurde urspriinglich zur Messung
von Baumaschinen entwickelt. Die kleinste Option von r = 4 m
ist fiir Drohnen unter 4 kg meist zu grof§ gewihlt und verursacht
ein ungiiltiges K;. Folglich unterscheidet sich das Drohnenge-
rausch dann zu wenig vom Hintergrundgerausch.

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

Um die fiir den garantierten Schallleistungspegel geforderten
Unsicherheiten zu bestimmen, sind ein Erweiterungsfaktor k& und
weitere Unsicherheiten anzugeben. Diesbeziiglich gibt es derzeit
einen grofien Spielraum, da in [1] keinerlei Angaben dazu ge-
macht werden. Nach bisherigen Erkenntnissen fehlt es an Vorun-
tersuchungen, um geeignete Werte zu ermitteln. Es wire denkbar,
dass der Erweiterungsfaktor k durch den jeweiligen Hersteller
mittels einer definierten Testreihe fiir Drohnen gleichen Bautyps
bestimmt werden miisste und anschliefend im Messprotokoll an-
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gegeben wird. Eine Verpflichtung hierfiir besteht bis dato jedoch
nicht. Tn [3] Abschnitt 9.1 wird darauf hingewiesen, dass bei ei-
nem Vergleich des Schallleistungspegels mit einem Grenzwert ein
Erweiterungsfaktor k = 1,6 dB zweckmifiger wire. Da aber noch
keinerlei Datenbasis existiert, ist diese Annahme nicht unterstiit-
zenswert. Ebenso verhilt es sich mit der Unsicherheit oy, Hier
miissten grofle angelegte Ringversuche von verschiedenen
Herstellern, Drohnenmodellen und Messinstituten durchgefiihrt
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 gewiinschte Richtung
zu korrigieren.

Eine weitere Diskontinuitit in [1] besteht darin, dass der
Begriff ,maximaler Schallleistungspegel” definitorisch nicht
prizisiert 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 diesbeziiglich
eine Analyse der existierenden Produkte gibt. Als Vorbild fiir
die Teile 13 bis 15 von [1] galt die Outdoor-Richt-
linie 2000/14/EG [2]. Die dort angegebenen Geriuschgrenzwer-
te basieren aber auf vielfiltigen Voruntersuchungen [6,7]. Diese
Untersuchungen wurden im Vorhinein von der Europiischen
Kommission finanziert, um dessen Ergebnisse als Grundlage zur
Setzung von Maximalpegeln heranzuziehen.

6 Fazit

Obwohl die gemessenen Drohnenmodelle die definierten
Grenzwerte (soweit moglich) einhalten, gibt es dennoch einige
offene Fragen, die einer Kliarung bediirfen.

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

Meist beziehen sich die Angaben aus den Literaturquellen nur
auf Drohnen der Bauform Multikopter. Erforderlich wire jedoch
eine breiter aufgestellte Datenbasis und eine standardisierte
Messpraxis, die auch andere Bauformen und Konfigurationen
miteinbezieht. Das Emissionsmodell sollte zudem zwischen un-
terschiedlichen Betriebszustinden, wie z.B. Schweben, Steigen,
Sinken und Horizontalflug mit ,typischer Vorwirtsgeschwindig-
keit, unterscheiden. Gerade die unterschiedlichen Betriebszustin-
de weisen in der Praxis verschiedene Gerduschcharakteristiken
auf, die nicht miteinander vergleichbar sind. Der Schwebeflug ist
im Vergleich zu anderen Betriebszustinden leiser [8] und fir die
meisten Anwendungen realititsfern. Jedoch widerspricht diese
Tatsache Abschnitt 6.6 aus [3]. Dort wird vorgegeben, dass das
Messobjekt unter Bedingungen gemessen werden muss, die fiir
die lauteste Betriebsart bei normaler Verwendung reprisentativ
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 fiir den Betrieb von Drohnen
zu schaffen. Umwelt- und Lirmschutz spielen (noch) eine unter-
geordnete Rolle, sollten aber zukiinftig stirker beriicksichtigt
werden. ]
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Beim Dega-Symposium erneuerbare Energien versammelten sich viele Larmschiitzende. Foto (Beispielbild): PantherMedia / kasto

Bericht vom DEGA-Symposium
Ermeuerbare Energien
und Larmschutz

Christian Beckert, Christian Popp, Dirk Schreckenberg

as 15. DEGA- Symposium
fand am 14. und 15. No-
vember 2022 in der Hes-
sischen Landesvertretung
in Berlin statt. Das an-
sprechende
biente und die perfekte Organisation
durch die DEGA-Geschiiftsstelle sorgten
fiir einen reibungslosen Verlauf dieser
Priasenzveranstaltung mit insgesamt ca.

Tagungsam-

LARMBEKAMPFUNG 18 (2023) NR. 2

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 Gebdudetechnik. Der zweite
Tag richtete den Fokus auf Windenergie-
anlagen. Die inhaltliche Koordination lag
in den Hénden des Vizeprisidenten Stefan
Becker, der dabei vom Arbeitsring Lirm
sowie auch von den Fachausschiissen

»Bau- und Raumakustik, ,Fahrzeugakus-
tik“ und ,Larm: Wirkungen und Schutz
unterstiitzt wurde.

Tag 1: Akustik
von Energieanlagen

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

gehindert war. Die Leiterin der Hessi-
schen Landesvertretung, Frau Bernadette
Droste, betonte in ihrem Gruflwort die
Notwendigkeit, dass die Transformation
der Energiebereitstellung weg von fossilen
Brennstoffen gelingen muss, was nur ge-
lingen kann, wenn die Politik die Biirge-
rinnen und Biirger mitnimmt. Daher sind
die Vorbehalte gegen Nebenwirkungen,
wie die Gerduschbelastung durch Luft-
Wirme-Pumpen oder Windenergieanla-
gen sehr ernst zu nehmen, und die techni-
schen Maglichkeiten zur Gerduschminde-
rung auszuschopfen. Sie wiinschte der Ta-
gung ein erfolgreiches Voranschreiten in
dieser Richtung.

In seinem Beitrag ,Stromungsindu-
zierte Schallentstehung im Betrieb von
Wirmepumpen® beschrieb Felix
Czwielong (Friedrich-Alexander-Universi-
tit, Erlangen) sehr anschaulich seine Er-
fahrungen mit Stromungsschall aus Kli-
maanlagen, Kilteaggregaten, Liiftungen
und Luft-Wirmepumpen. Als Quelle der
Schallentstehung muss die Kombination
aus Ventilator und Wirmetauscher be-
trachtet werden, da sowohl am Axialven-
tilator (hier an der Vorderkante, der Hin-
terkante, der Blattspitze und durch insta-
tionire ~Schaufelkrifte) als
durchstromte Wirmetauscher zur Ge-

auch der

rduschemission beitragen. Der Beitrag von
Axialventilatoren lasst sich gut in Fre-
quenzspektren erkennen. Die Schallab-
strahlung dndert sich im Zusammenwir-
ken mit dem Wirmetauscher (sogenann-
ter Installationseffekt). Dabei bestimmt
das induzierte Strémungsfeld von Wir-
meiibertragern die Schallabstrahlung des
Systems, d.h. tiber eine Optimierung der
Zustrombedingungen 3 ldsst sich die
Schallabstrahlung mindern. Die Auswir-
kungen der Anderung verschiedener Gro-
Ben (Geometrie des Warmeiibertragers,
Ubergang zum Ventilator, Durchmesser
und Anzahl der Kiihlmittelrohre, Lamel-
lengeometrie und -abstand) wurden expe-
rimentell und numerisch untersucht. In
der Diskussion der Ergebnisse wurde
deutlich, dass theoretisch eine Reihe von
Moglichkeiten zur Gerduschminderung
bestehen, denen jedoch andere Anforde-
rungen an die Luftwirmepumpen (Bau-
grofe, fertigungstechnischem Aufwand)
entgegenstehen.

In dem Vortrag ,Wiarmepumpen aus
industrieller Sicht“ zeigte Jiirgen Herbst
(Bosch Thermotechnik GmbH, Wernau)
eindrucksvoll, wie weit in den vergange-
nen 15 Jahren die Gerduschemission von
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auf dem Markt verfiigbaren Luft-Wirme-
Pumpen gesenkt werden konnte. Zugleich
vervierfachte sich der Absatz von Luft/
Wasser-Wirmepumpen in  Deutschland
von 2015 bis 2021 auf rund 120000 Ge-
rite. Aktuell stellen Gerite 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 Gerduschemission die
Nutzung alternativer Fliissigkeiten fiir die
Wirmeiibertragung, die Einbindung der
Gerite in ein Energiemanagementsystem
fir Gebdude und die Erhéhung der Vor-
lauftemperatur. Im Vortrag wurden die
heterogenen rechtlichen Anforderungen
an technische Gerite in Europa als Pro-
blem genannt, wobei in Deutschland, Os-
terreich, der Schweiz und Dinemark die
strengsten Anforderungen bestiinden. Da-
ran schloss der Vortragende eine Kritik
an der TA Liarm an. Nach seinen Vorstel-
lungen solle die Psychoakustik zur Bewer-
tung von Wirmepumpengerduschen he-
rangezogen werden (Listigkeitsmodell).
Leider verwies der Vortragende lediglich
auf den Schallrechner des Bundesverban-
des Wirmepumpen, aber nicht auf den
LAI-Leitfaden zur
Schutzes gegen Lirm bei stationdren Ge-
riten (siehe auch http://lwpapp.webyte.
de#/einfuehrung).

Unter dem Titel ,Akustische Opti-
mierung und Bewertung von Wirme-
pumpen® stellte Hark Braren (Institut far
Hortechnik und Akustik der RWTH Aa-
chen) mit der Koautorin Lara Stiirenburg
das LowNoise Verbundprojekt zwischen
Forschung und Industrie vor. Ziel ist eine

Verbesserung  des

ganzheitliche Betrachtung der Akustik ei-
ner Luft-Wasser-Wirmepumpe, wobei
von der akustischen Vermessung einer ty-
pischen Luft-Warme-Pumpe (hier wurde
allerdings ein recht lautes Gerit mit ei-
nem Schallleistungspegel von 60 dB(A)
gewihlt) tiber die Simulation des Aufstel-
lungsortes zur Auralisierung zur Verwen-
dung in Horexperimenten (perzeptive
Evaluierung) gegangen wird. Untersucht
wurde die Wechselbezichung zwischen
dem physikalischen Schallereignis, be-
schrieben durch physikalische Parameter
(Lautstirkepegel, ~ Frequenz,
etc.), und dem subjektiven Horereignis,
beschrieben durch psychoakustische Para-
meter (Lautheit, Schirfe, Tonhaltigkeit,
Rauigkeit, Schwankungsstirke etc.), Wo-
bei sich Rauigkeit und Tonhaltigkeit als
interessante  Parameter  herausstellten.

Zeitdauer

sind nicht gestattet.

Nichste Schritte sind nun eine Transfer-

pfad-Analyse zur Analyse auf Geriteebene

sowie eine Simulation des Aufstellortes
zur perzeptiven Evaluation in Horversu-
chen.

In seinem Vortrag ,Auditive Wahrneh-
mung und Beurteilung von Wirmepum-
pengeriuschen®
(Technische Universitit Dresden) zu fol-
genden Feststellungen:

« Die geringste Listigkeit geht von quasi-
stationdren relativ leisen Gerduschkom-
ponenten aus.

« Zeitlich verdnderliche Gerduschkompo-
nenten werden als lastiger wahrgenom-
men.

« Lautheit und Tonhaltigkeit sind wichti-
ge psychoakustische Parameter.

« Der Relative Approach ist eine geeigne-
te Analyse fiir die zeitlich veridnderli-

kam  Ercan  Altinsoy

chen Signale.

Er bestitigte damit Ergebnisse der
Larmwirkungsforschung. Unter dem Titel
yLirmwirkung von Wirmepumpen®
berichtete Sarah Leona Benz (ZEUS
GmbH, Hagen) tiber die vom UBA verge-
bene Laborstudie, die ein Forschungskon-
sortium aus ZEUS GmbH, Mohler + Part-
ner Ingenieure AG und Advanced Sleep
Research GmbH ausfiithrte. Durchgefiihrt
wurden eine Schlafstudie (drei Unter-
suchungsnichte mit verschiedenen Ge-
rduschbedingungen,
im Labor und eine Tagesstudie (zwei Ge-
riuschbedingungen) mit 40 Probandin-
nen und Probanden. Simuliert wurden

Polysomnographie)

charakteristische Gerduschsituationen im
Innenraum als Gerduschszenarien aus rea-
len LWP-Gerduschaufnahmen mit unter-
schiedlichen Betriebszustinden.

Die Schlafstudie ergab zwischen den
Untersuchungsnichten keine signifikan-
ten Unterschiede der Schlafparameter be-
zogen auf eine ganze Nacht, jedoch signi-
fikante Unterschiede in der Haufigkeit
larmassoziierter Arousals (im Sinne von
kurzzeitigen Weckreaktionen unter 5 Se-
kunden) zwischen den Gerduschnichten
mit (simulierter) gekippter vs. geschlosse-
ner Fensterstellung: Hohere Anzahl lir-
massoziierter Arousals bei simulierter ge-
kippter Fensterstellung (und damit ,laute-
ren” Pegeln). Die Tagesstudie zeigte sig-
nifikante Unterschiede zwischen der Ru-
hebedingung und der Gerduschbedingung
hinsichtlich Lirmbeldstigung, Konzentra-
tionsschwierigkeiten ~ und
(—hchere Beeintrichtigungen bei der
Geriuschbedingung), aber keine signifi-
kanten Unterschiede fiir die physiologi-

Stimmung
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schen Parameter (Blutdruck und Herzfre-
quenz). Bestimmte Aspekte der Geridu-
sche (ausblendbar, drohnend, pfeifend,
réhrend, tonhaltig) spielten eine wesentli-
che Rolle fiir die Larmbelistigung.

In der Prisentation ,Gerauschkon-
flikte mit genehmigungsfreien Anla-
gen® stellte Christian Eulitz (Mohler +
Partner Ingenieure AG, Mi’lnchen) an drei
Beispielen dar, dass der Betrieb von nicht
nach Bundesimmissionsschutzgesetz ge-
nehmigungsbediirftigen Geriten (Betrieb
genehmigungsfreier stationdrer Anlagen
(Luftwirmepumpen, Klimaanlagen, Hei-
zungen)) trotz Einhaltung der Anforde-
rungen der TA Lirm zu Lirmkonflikten
fithrte. Derartige Konflikte beschiftigen
zunehmend die Sachverstindigen. Sie sind
erfahrungsgemif zeit- und kostenintensiv
(Quellortung, Handlungsoptionen, Maf-
nahmen, Rechtsstreitigkeiten usw.) und
verlaufen hiufig ohne ein von den Lirm-
betroffenen gewiinschtes Ergebnis. Leider
wurde in der Diskussion nicht vertieft, ob
- wie vom Vortragenden genannt -
rechtliche Regelungen zur Konfliktver-
meidung mdoglich bzw. zielfithrend sind.

Tag 2: Windenergieanlagen
(WEA)

Felix Czwielong (in Vertretung von
Stefan Becker) von der Friedrich-Alexan-
der-Universitat Erlangen stellte in einem
Ubersichtsvortrag die grundlegenden
technischen und akustischen Emissions-
eigenschaften  (akustische
und Stromungsschall) von horizontal-
und vertikalachsigen WEA mit entspre-
chenden

Quellterme

Schallminderungsmafinahmen
vor. Detaillierte numerische Aeroakustik-
Untersuchung (CAA - Computational
Aeroacoustics) mit hoher und raumli-
cher Auflgsung an einer realen WEA sind
derzeit nicht moglich, so dass auf seg-
mentierte Ansitze zuriickgegriffen wer-
den muss. Entsprechende Untersu-
chungsmethoden mit ihren Vor- und
Nachteilen wurden erldutert.

Ralf Schelenz von der RWTH Aachen
zeigte in seinem Vortrag ,Maschinen-
akustische Anregungen bei WEA®
Moglichkeiten 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-
iiber der 3/P- und Integrierten Lagerung
beim Antriebstrangdesign vor. Minde-
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rungserfolge konnen am Windenergie-
priifstand seiner Einrichtung messtech-
nisch nachgewiesen werden.

Unter dem Titel “Genaue Berech-
nungsverfahren vs. Abschitzungsfor-
meln fiir die Schallausbreitung von
WEA®“ prisentierte Tobias Bohne von der
Universitait Hannover anhand von Kri-
terien hinsichtlich der atmosphirischen
Schallausbreitung den Vergleich von
analytischem Verfahren (am Beispiel
der Norm DIN 9613-2) zu numeri-
schen Verfahren (parabolische Glei-
chungen). Die Verfahren erfiillen unter-
schiedliche Kriterien und haben je nach
Aufgabenstellung ihre Berechtigung.
Hinsichtlich des behordlichen Handelns
ist die Norm DIN 9613-2 derzeit alter-
nativlos. Fir die Wissenschaft und die
WEA-Entwicklung
schen Verfahren - trotz geringer Trans-
parenz und hoher Anforderungen bei
der korrekten Handhabung geeigneter
Eingangsparameter zur Simulierung to-

sind die numeri-

pografischer und meteorologischer Be-
dingungen bei der Schallausbreitung -
besser geeignet. Die Validierung der Be-
rechnungsergebnisse, deren Auswertung
noch aussteht, erfolgte im Rahmen von
finf 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
Zwei-Mikrofonmethode
mit Mikrofonen und Mikrobarometern

entwickelten

vor. An die Messtechnik von Infraschall
sollten zukiinftig besondere Anforderun-
gen gestellt werden, wie z.B. die Mes-
sung mit vor Ort kalibrierbaren Senso-
ren und Geriten. Die Kalibrierung muss
yriickfithrbar® auf ein primires (nationa—
les) Normal sein. Der Vortragende be-
tont, dass Defekte wie kleinste Locher in
der Membran von Mikrofonen fiir Infra-
schallmessungen sehr leicht {ibersehen
werden, sie jedoch zu groflen Messfeh-
lern im Infraschallbereich fithren. 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-
versitdt Stuttgart tiber Untersuchungen
der Bodenbewegungs- (Seismik) und

TAGUNGSBERICHT

Schall-Immissionen ~ am  Windpark
Tegelberg. An vier Immissionsorten in
der Stadt Kuchen wurden Messungen
durchgefiihrt. Hinweise auf Belastungen
durch horbaren WEA-Schall konnten
zwar gefunden werden, jedoch nicht
durch nicht-horbaren Schall (Infra-
schall). Die Pegel der Bodenbewegun-
gen, die sich von den WEA ausbreiten,
lagen deutlich unterhalb der Spiirbar-
keitsschwelle. Die durch den Zugver-
kehr
sind im Ort bei den Anwohnenden stir-
ker als die, die mit den WEA in Zusam-
menhang stehen. Auch der auflerhalb
und in den Hiusern gemessene tieffre-

verursachten Bodenbewegungen

quente und Infraschall lag sehr deutlich
unterhalb der Wahrnehmungsschwelle
(gemaf Entwurf DIN 45680-2013).
Im horbaren Frequenzbereich lassen
sich Schallimmissionen nachweisen. Im
geschlossenen Innenraum lassen sich
kaum Unterschiede in den Schallimmis-
sionen zwischen laufenden und stillste-
henden WEA feststellen.

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

Die interdisziplindren Untersuchun-
gen hinsichtlich der Larmwirkungen
von WEA auf Anwohner im Rahmen
des Projektes ,Inter-Wind“ wurden
durch Florian Miiller von der MSH Me-
dical School Hamburg vorgestellt. In Er-
gidnzung bereits vorgestellter Messun-
gen (s. Prisentation 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-
gefiihrt. WEA-Lirm-Melde-App
(46 Nutzer) mit zeitgleichen objektiven
Messungen kam zur Anwendung. Die
Auswertung der bisherigen Ergebnisse
lisst darauf schliefen, dass auch ohne
besonders hohe Schalldruckpegel eine
Belastigung durch horbaren Schall mog-
lich ist. Schalldruckpegel und Distanz
zu den WEA alleine geben keine ausrei-
chende Erklirung fiir eine Belistigung
ab. Die interdisziplindre Analyse zeigt,
dass eine Beldstigung in Abhingigkeit

Eine

57



TAGUNGSBERICHT

vom Drehzahlmuster der WEA (kon-
stant hoch bzw. mit hoher Variabilitit)
auftritt. Die Kombination subjektiver &
objektiver Daten ermdglicht ein umfas-
sendes Verstindnis der Beldstigungssi-
tuation. Die Validierung durch Minde-
rungsmafinahmen soll sich anschliefen.
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 grofle Erfahrung
im Bereich von akustischen Langzeit-
messungen zuriickgreifen. Der Anteil an
Immissionsmessungen an WEA nimmt
seit Jahren aufgrund von messtechni-
schen Schwierigkeiten stetig ab (Wind-
flanke, Windrichtung, Regen, Vorher-
sehbarkeit).
von den Problemen der Stichproben-
messungen grofitenteils nicht betroffen
und stellen daher ein ideales Mittel fiir

Langzeitmessungen sind

die Erfassung der Immissionen dar. Un-
ter Beriicksichtigung von Nichten 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 Fremdgerduschkorrektur ver-
zichtet werden. Die Messungen zeigen
die bereits hinlinglich bekannte Richt-
charakteristik von WEA (Uppenkamp-
Studie 2014) auf. Hierdurch lagen, wie
es zu erwarten ist, alle bis dato durch-
gefilhrten Messungen unterhalb der
Prognose nach Interimsverfahren, da ei-
ne Langzeitmessung entsprechend TA
Larm alle Windrichtungen beriicksichti-
gen kann. Ein Vergleich von zwei Mess-
tagen Langzeitmesskampagne
weist zudem auf die Unsicherheit einer

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 Einfliisse zuriickzufiithren
ist. Dies begriindet auch, warum eine
Langzeitmessung bei den Anwohnenden
auf eine deutlich erhohte Akzeptanz
trifft als eine einmalige Stichproben-
messung.

Einen aktuellen Uberblick zum Voll-
zug des Immissionsschutzrechts bei
der Planung und Standortwahl von
Anlagen der erneuerbaren Energien,
insbesondere von Wirmepumpen und
WEA, gab Sven-Oliver Wessolowski vom
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Ministerium fiir Klimaschutz, Umwelt,
Energie und Mobilitit des Landes Rhein-
land-Pfalz. Fiir lirmrelevante stationire
Anlagen und Gerite in Wohngebieten, wie
z. B. Wiarmepumpen, gibt es in der Regel
kein  Zulassungsverfahren und die
TA Ldrm als Regelungs- und Beurteilungs-
instrument zeigt sich in der Praxis als nur
bedingt geeignet, Larmkonflikte zu 16sen
oder zu vermeiden. Mit dem geplanten
Zubau von Wirmepumpen im Zuge der
Wirmewende ist mit einer entsprechen-
den Zunahme von Lirmkonflikten zu
rechnen. Beim Schallimmissionsschutz in
Zusammenhang mit WEA hat sich die
TALdrm grundsitzlich bewidhrt. Der ge-
plante Zubau in Verbindung mit Verfah-
renserleichterungen und die Abschwi-
chung der materiellen Genehmigungs-
voraussetzungen, wie z.B. durch den
§ 16b BImSchG, werden
das Konfliktpotential erhéhen und die
Vollzugsbehorden vor grofle Herausforde-
rungen stellen. Mafnahmen zur Bewilti-
gung der Energickrise, wie z.B.
§ 31k BImSchG, bergen die Gefahr, die
Akzeptanz fiir erneuerbare Energien und
Vertrauen nachhaltig zu schiadigen. Sie

zwangsldufig

sollten keinesfalls tiber den mit der Geset-
zesnovelle  festgeschriebenen  Termin
(15. April 2023) bestehen bleiben.

Uber die Umsetzung des Schallim-
missionsschutzes bei WEA in der Be-
hordenpraxis 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 Forderge-
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 fiir mo-
derne WEA keine wesentliche Verbesse-
rung fiir den Immissionsschutz brich-
ten. Fiir WEA z. B. mit Nabenhshe von
130-160m der Beurteilungspegel im
interessierenden Entfernungsbereich bis
700m nach Interimsverfahren kleiner
oder ungefihr gleich dem Beurteilungs-
pegel des Alternativen Verfahrens der
DIN ISO 9613-2 mit Einzahlkenngro-
fe. Bei einer Nabenhohe von 200 m
wichst dieser Abstand auf 1000 m an.
Die frequenzselektive Berechnung ist
bei WEA extrem aufwendig und un-
praktikabel, da z.B. der Betriebszu-

sind nicht gestattet.

stand, der die hochsten Beurteilungspe-
gel erzeugt, aufgrund der Datenlage
nicht unmittelbar zu erkennen ist. Die
Vortragende plddiert fiir eine Riickkehr
zur Berechnung mit einer Einzahlkenn-
grofe (unter Beibehaltung des Entfal-
lens der Bodendampfung).

Dies wire fiir alle Beteiligten eine Ent-
lastung ohne Schutzniveauverlust. Die Be-
rechnung bei 500 Hz ist fiir WEA konser-
vativ und damit immissionsschutzrecht-
lich vorteilhaft. Wird ein konservativer
Ansatz als unverhiltnismiflig angesehen,
lisst sich dies, z.B. durch die Definition
einer WEA-spezifischen Einzahlkenngro-
fe fir den Luftabsorptionskoeffizienten,
Iosen. Bei der Uberarbeitung der
ISO 9613-2 und der Erstellung von
VDI 4101/Bl. 2 miissen 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 bewihrt habe. Im Vergleich
zur  Verwaltungspraxis bei anderen
BImSchG-Anlagen gewihrleiste es fiir
WEA einen deutlich hoheren Standardi-
sierungsgrad und ein deutlich hoheres
Schutzniveau.

Bei der aktuell laufenden Uberar-
beitung der ALD-Veroffentlichung
Energiewende & Larmschutz (ALD
Schriftenreihe Band 2/2016) werden
die durch die Vortragenden prisen-
tierten vielschichtigen Erkenntnisse
Beriicksichtigung finden. Die Prisen-
tationen des Symposiums sind unter
www.dega-akustik.de/15-symposium
verfiigbar. Das Passwort zum Offnen
der Folien kann jederzeit bei der DE-
GA-Geschiftsstelle angefragt werden.

]

Dr. Christian Beckert
ALD-Vorsitzender, Magdeburg
c.beckert@ald-laerm.de

Hermann Lewke
ALD-Mitglied
ald@ald-laerm.de,

Christian Popp,

Vorsitzender des Beirats der LARMKONTOR
GmbH, Hamburg

c.popp @ald-laerm.de

Dr. Dirk Schreckenberg
ZEUS GmbH, Hagen
d.schreckenberg @ald-laerm.de
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Bild 1 Kleinstes RIC-Akku-Horsystem flir bestes Verstehen in lauter Umgebung — GN erweitert Horsys-
tem-Familie ReSound OMNIA um attraktive Bauformen. Foto: GN Hearing

Kleinstes RIC-Akku-Horsystem fir
besseres Verstehen in lauter Umgebung

Die ,Konigsdisziplin“ des guten Horens, das Verstehen von Sprache in lauter Umgebung,
meistert es in zuvor unerreichter Weise: Zu den jetzt vorgestellten Modellen gehdren so-
wohl Losungen, die hinter dem Ohr getragen werden, als auch maflgefertigte Im-Ohr-
Systeme. Ein Highlight der Neuheiten ist das ReSound OMNIA im miniRIE-Geh#use.
Mit ihm prisentiert der weltweite Innovationstreiber fiir audiologische Technik sein bis-
lang kleinstes wiederaufladbares Receiver-in-Canal-Horsystem (RIC). Horsysteme nut-
zen und dennoch nicht gut verstehen? Das ist keinesfalls die Ausnahme. Laut aktueller
Studie berichten 86 Prozent aller Horgeritetrager von Schwierigkeiten beim Sprachver-
stehen in lauter Umgebung. Ein deutliches Plus beim Verstehen im Storldrm 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 Gesprichspartner ausgerichtete Wirkung beim Héren in lau-
ter Umgebung; andererseits omnidirektionales Horen. ,Der Tréiger kann sich jederzeit
auf das konzentrieren, was ihn interessiert, zugleich jedoch erlebt er den akustischen
Raum; er fiihlt sich nicht wie abgeschnitten®, erldutert Christian Liicke, Geschiftsfiihrer
der Fa. GN Hearing fiir Deutschland, Osterreich und die Schweiz. ,Ob Party, Meeting
oder Restaurant — verglichen mit unseren anderen aktuellen Losungen wird beim Re-
Sound OMNIA in anspruchsvollen Horsituationen bis zu 150 Prozent mehr Sprachver-
stehen erreicht; dieses Plus wird von Nutzern vielfiltig bestitigt.“ Zur jetzt vorgestellten
Erweiterung zihlen attraktive Im-Ohr- und Hinter-dem-Ohr-Bauformen fiir unter-
schiedlichste Kundenwiinsche. Eine herausragende Neuheit ist das bislang kleinste wie-
deraufladbare Ex-Horer-System des Herstellers: Das ReSound OMNIA miniRIE besticht
durch sein dezentes, elegantes Design, das mit keinerlei Abstriche in der Klangqualitit
einhergeht. Die abgerundete Gehiuseform sichert besten Tragekomfort. Eine Akkula-
dung hilt zuverlissig den ganzen Tag. Telefonate, Musik und jeder andere Sound wer-
den in bester Qualitit auf die Ohren gestreamt. Ab iPhone 11 kann Hands-Free-Telefo-
nie genutzt werden. ,Mit den zusitzlichen Bauformen bieten wir dem Horakustik-Fach-
handel die Chance, noch mehr Kunden mit unserer wegweisenden Technologie zu ver-
sorgen®, so Christian Liicke abschliefend. ,Und das mit einem Horsystem, das auch mit
Blick auf Akku-Technik und Konnektivitit Mafstibe setzt, und das sich jetzt mehr denn
je auf individuelle Wiinsche anpassen lisst.“ Zeitgleich zu den neuen Bauformen stellt die
GN Hearing entsprechende zusitzliche Modelle der Produktfamilie Beltone Achieve vor.
In Deutschland bietet GN regionalen Horakustik-Partnern das komplette Beltone Sorti-
ment als exklusive Fachhandelsmarke an.

https://www.resound.com
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Drohnende Motoren,
Hupen, Rattern — Larm
nervt, egal von welchem
Verkehrsmittel er ausgeht.
Auch ein Glterzug gleitet
nicht gerade elfengleich
ubers Gleis. Das lasst sich
andern. Die gute Nachricht
ist: Der Larm von Guterzu-
gen geht zurlick — und das,
obwohl die Zlige im Schnitt
immer langer 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 Larmpe-
gel von 72,6 auf 68,5dB
gesunken. Zu verdanken
haben wir das einem Ge-
setz, das es verbietet, laute
Guterwaggons in Deutsch-
land einzusetzen. Es gilt
seit Dezember 2020 und
wird weitestgehend einge-
halten. Nur 0,3 Prozent der
vom Eisenbahnbundesamt
Uberpruften Guterziige
waren nicht so leise wie
notig unterwegs. Wir freu-
en uns sehr, denn wir ha-
ben jahrelang mit Betroffe-
nen und Verursachern des
Larms Wege gesucht, wie
man Gliterzlige leiser
machen kann. Ein schoner
Teilerfolg, aber bis zum
Fllsterzug 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 Gebidude entstehen, miissen Planer und Architekten einiges bedenken. Allein der
Eingangsbereich erfordert eine griindliche Planung, die nicht
nur die Vorstellungen und Wiinsche des Auftraggebers berticksichtigt, sondern auch
allen Anforderungen des Gesetzgebers hinsichtlich Brandschutz, Fluchtwegen oder Barrierefrei-
heit gerecht werden muss. Welche Herausforderungen es zu bewiltigen gilt und wie Losungen
dafiir aussehen konnen, erlautern Dipl.-Ing. (FH) und Freier Architekt Erik Schaufelberger von
Schaufelberger Architekten und Thomas Lehnert, Business Solutions

Was sind typische Herausforderungen
bei der Planung von Eingangsbereichen?
Erik Schaufelberger: Zuerst einmal miissen
wir uns bei der Planung immer fragen: Wie
wird das Gebdude genutzt? Ist es rund um
die Uhr geoffnet oder nur zu begrenzten
Zeiten? Wie viele Personen nutzen tiglich
den Eingangsbereich? Und kommen diese
Personen alle auf einmal oder iiber den Tag
verteilt?

Thomas Lehnert: Richtig, denn je nach Perso-
nenanzahl und -stromen entscheidet sich,
welche Art von Tir geeignet ist. Wenn bei-
spielsweise 500 Leute auf einmal aus einer
Bahn aussteigen und durch eine Karusselltiir
ins Freie stromen wollen, funktioniert das
nicht. Hier braucht es eine Schiebetiir oder
wenigstens eine automatische Drehtiir. Au-
ferdem ist es wichtig zu wissen, welche
Menschen das Gebdude einmal nutzen wer-
den. Menschen mit Rollatoren, Rollstithlen
oder anderen korperlichen Einschrinkun-
gen haben spezielle Bediirfnisse. Wird die
Tiir auch als Wareneingang genutzt, durch
den der Paketdienst grofle Pakete bringt,
braucht die Tiir eine gewisse Grofle. Weite-
re Aspekte sind Fluchtwege und das Thema
Barrierefreiheit.

Letztere sind durch gesetzliche Vorga-
ben geregelt und oft sehr komplex.
Welche Losungen gibt es dafiir?

Thomas Lehnert: Grundsitzlich entspre-
chen alle unsere Tiiren — Drehtiir, Schie-
betiir oder Karusselltiir — den gesetzlichen
Vorgaben. Allerdings gibt es Tiiren und
Tirsysteme, die geeigneter oder weniger
geeignet sind. Neben den Nutzergruppen
und dem voraussichtlichen Personenstrom
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Manager bei GEZE, im Interview.

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

miissen Planer auch die jeweiligen Vorga-
ben vom Gesetzgeber und der lokalen
Baubehorden betrachten. Unsere Karus-
selltiiren beispielsweise bedienen mit der
Variante Breakout die Anforderungen an
den Fluchtweg. Trotzdem haben sie dafiir
nur die allgemeine Eignung, die Zulassung
im Gebidude muss von der jeweiligen Bau-
behorde vor Ort eingeholt werden.

Erik Schaufelberger: Barrierefreiheit ist bei
unseren Auftraggebern, die oft aus dem 6f-
fentlichen Bereich kommen, ein ganz gro-
Res Thema. Wir miissen also fast immer
bedenken, dass genug Bewegungsflichen
und Moglichkeiten geschaffen werden, da-
mit Personen mit korperlichen Einschrin-
kungen und deren Hilfsmittel wie einem
Rollstuhl oder einem Rollator die Tiiren
bedienen beziehungsweise nutzen kénnen.
Eine Karusselltiir erspart den Windfang
und kann mit einer Drehtiir kombiniert
werden, um den Anforderungen der bar-
rierefreien Nutzbarkeit gerecht zu werden.

Bringen Karusselltiiren denn Vorteile
hinsichtlich Nachhaltigkeit und Ener-
gieeffizienz von Gebiduden?

Thomas Lehnert: Auf jeden Fall. Unsere
Revo.PRIME beispielsweise ist durch die
neuste Antriebstechnik besonders energie-
sparend. Sie verbraucht im Vergleich zum
Vorgingermodell rund 30 Prozent weniger
Energie. Aber auch ganz allgemein kann
man sagen, dass Karusselltiiren ein Plus an
Nachhaltigkeit bringen. Sie halten den di-
rekten Zugang zwischen innen und auflen
immer geschlossen. Es findet also kein Wir-
meaustausch statt, wenn Nutzer das Gebiu-
de betreten oder verlassen. Im Gegensatz zu
anderen Tiiren ist dafiir auch kein Wind-
fang notig. Zugluft ist ausgeschlossen,
Schmutz, Wind, Lirm und dergleichen blei-
ben drauflen. Gleichzeitig schaffen diese As-
pekte mehr Komfort fiir den Eingangsbe-
reich. Allerdings haben sie aufgrund der
gebogenen Gliser einen eher ungiinstigen
U-Wert, der aber wiederum in der Gesamt-
betrachtung der Fassade von groferen Ge-
bauden eher nicht ins Gewicht fillt. Der
Flichenanteil einer Karusselltir im Ver-
gleich zur Fliche der Gesamtfassade ist rela-
tiv klein, vielleicht ein oder zwei Prozent.
Der vergleichsweise schlechte U-Wert des
Bauteils Tiir fillt also kaum ins Gewicht, die
Auswirkung der Tiir auf den U-Wert insge-
samt ist verschwindend gering.

Erik Schaufelberger: Das stimmt. Der Gesetz-
geber gibt Grenzwerte vor, die fiir die ge-
schlossene Gebdudehiille gelten. Aber Tiiren
sind nun mal dazu da, hindurchzugehen, in-
sofern macht die ganze U-Wert-Thematik
fir Tiren nach meinem Dafiirhalten nur
begrenzt Sinn. Trotzdem: Den Wirmever-
lust von innen nach auflen kann eine Karus-
selltiir besser abfangen als eine Drehtiir oder
auch eine Schiebetiir mit Windfang.
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Wenn Planer nun also vor allem ener-
gieeffiziente Gebdude bauen wollen
oder miissen: Ist eine Karusselltiir wie
die Revo.PRIME dann zu empfehlen?
Oder ist eher ein anderes Tiirsystem
sinnvoll?

Thomas Lehnert: Das ldsst sich nicht
pauschal beantworten, sondern man
muss immer die jeweilige Gebdudenut-
zung betrachten. Eine Karusselltiir ist
fir eine hohe Besucherfrequenz immer
sinnvoll, weil sich durch die Drehbewe-
gung und Abschottung zwischen innen
und auflen der Energieverlust im Ein-
gangsbereich deutlich reduzieren lisst.
Da kann kein anderes Tirsystem mit-
halten, das ist einfach der grofle Vorteil
einer Karusselltiir. Allerdings macht sie
beispielsweise bei fiinf Nutzungen am
Tag keinen Sinn, dann empfehlen wir
eine schlichte — und giinstigere — Dreh-
tiir. Aber fiir ein Einkaufszentrum, Ho-
tel oder fiir Geschiftsgebdude mit hoher
Frequenz ist eine Karusselltiir deutlich
energieeffizienter. Nachhaltig ist gerade
die Revo.PRIME auch beim Energieauf-
wand der Tir selbst: Dank ihrer neuen
Antriebstechnik bewegt sie sich auf dem
Niveau einer Schiebetiir, und das trotz
ihrer Grofe 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 Tiir ausgesucht wer-
den. Wenn beispielsweise Leute von der
Seite kommen, sollte eine Karusselltiir et-
was gedreht werden, damit ihre Offnung
zum Laufweg passt und nicht stindig die
Sicherheitssensoren auslésen. Ist eine Tir
bereits eingebaut, aber eben nicht optimal
- zum Beispiel nicht im besten Winkel,
gibt es Maflnahmen zur Problemlosung:
Man muss gegebenenfalls die Sensoren neu
einstellen. Alternativ konnte man, wenn es
die Situation vor Ort zulisst, auch neben
der Karusselltiir noch eine Drehtiir einbau-
en, um Engstellen aufzulgsen.

Sicherheitssensoren sind ja eine sinn-
volle und notwendige Einrichtung.
Aber mal ehrlich, es kann schon ner-
ven, wenn die Tiir stindig ungewollt
stehen bleibt...

Thomas Lehnert: Stimmt! Das passiert
leider oft, weil die Sensoren nicht rich-
tig beziehungsweise nicht passend zur
Nutzungssituation eingestellt sind. Auch
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hier ist unsere neue Revo.PRIME der
Problemléser: Sie hat mit 1 000 Nm ein
hohes Drehmoment. Das sorgt dafiir,
dass die Tiir schnell und stark stoppt —
aber auch schnell wieder anfihrt. Der
Vorteil: Dadurch sind die Sensoren so
einstellbar, dass sie einen kleinen Erfas-
sungsbereich haben. Gerade, wenn
grofere Personengruppen durch die Tir
gehen, ist das von Vorteil, da die Senso-
ren nicht so schnell auslosen. Stoppt
die Tiir 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 Tir lduft also fliissiger, schnel-
ler und macht tendenziell weniger
unbeabsichtigte Stopps. Zudem ist sie
mit neueren laserbasierten Sensoren
ausgestattet, die von der Technik her
weniger storanfillig sind, weil sie sich
nicht von Nisse, Sonneneinstrahlung
oder Untergriinden beeinflussen lassen.
Das macht den Betrieb also insgesamt
weniger storanfillig.

Wie liuft denn der Prozess der Pro-
duktauswahl ab? Und ab wann sollten
Experten fiir Eingangssituationen mit
einbezogen werden?
Erik Schaufelberger: Welches Produkt und
in welcher Grofle, das entscheidet sich erst
relativ spidt nach der Baugenehmigung.
Eingebaut wird auflerdem nur, was wir
schon in Leistungsphase 2 oder 3 im Plan
haben. Das schafft es dann meist in Phase
5, die Ausfithrungsplanung und in die Aus-
fithrung. Tatsichlich hingt die Entschei-
dung, was eingebaut wird, daran, was wir
entwerfen: Wenn wir eine Karusselltiir an
einer Stelle fiir richtig halten, ist es wichtig,
diese Empfehlung schon in der Entwurfs-
planung dem Bauherrn vorzustellen.
Thomas Lehnert: Das wire dann auch der ge-
eignete Zeitpunkt, um Experten wie uns
von GEZE hinzuzuziehen: Sobald der erste
Entwurf, die erste Idee des Gebaudes exis-
tiert. Leider kommen wir oft erst am Ende
ins Spiel, wenn iiber das Tiirsystem bereits
entschieden wurde. Da koénnen 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 veroffentlicht
wird. Ich kann Planern und Architekten nur
empfehlen, friihzeitig die Beratung durch
Experten zu suchen und unsere Erfahrung
und Kompetenz nutzen! |
www.geze.de

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 zahlen stoffbe-
zogene Wandelemente,
Tischabtrennungen, Stell-
wande und Akustiksaulen.
Fur die handgefertigten
Schallabsorber stehen
nun 34 unterschiedliche
Farbtone zur Auswabhl, wie
beispielsweise Elfenbein,
Goldbraun und Rubinrot.
Durch die neue Farbviel-
falt fligen sich die Absor-
ber nahtlos in Rdume ein
oder sorgen sogar flr
Farbakzente in Firmenfar-
be. Zusatzlich kdnnen die-
se als Pinnflache genutzt
werden.

www.sonatech.de

Foto: SONATECH®
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Der Schillerkiez in Berlin
liegt ostlich desTempelho-
fer Felds. Das Quartier ist
ein Fordergebiet im Bund-
Lander-Férderprogramm
~Lebendige Zentren und
Quartiere” Das Gutachten
wurde auf einer Informati-
onsveranstaltung im Be-
zirk Neukolln im Dezem-
ber prasentiert. Es basiert
sowohl auf Messungen
der Immissionspegel als
auch auf der rechneri-
schen Prognose flr zwei
unterschiedliche Szena-
rien der Nutzung (Szena-
rio A: Vollauslastung der
Schankvorgarten und der
Freiflachen, Szenario B:
Schankvorgarten: 1/3 der
Vollauslastung, Freifla-
chen: 1/10 der Vollauslas-
tung). Im Einzelnen erge-
ben sich selbst fiir das
Szenario B mit seinem
geringen Personenauf-
kommen Uberschreitun-
gen der nachtlichen Im-
missionsrichtwerte (Allge-
meines Wohngebiet: Beur-
teilungspegel 40 dB(A),
Spitzenpegel 60 dB(A)) bis
zu 25 dB(A) und der zulas-
sigen Spitzenpegel bis zu
25,8 dB(A). Die Immissi-
onsprognose wurde in
einem Berechnungsmo-
dell in der Software
SoundPlan gemalR TA
Larm durchgefuhrt.

www.ald-laerm.de
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Weiterg

SSAPEL R 5
Hochspezialisierten Miniaturschwingungsanreger lassen sich in Bereichen realisieren, die das An-
bringen eines Standardschwingungsanregers erschweren. Foto: Head acoustics / Qsources

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 miihelos 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 natiirlicher Schritt. Dieser ermog-
licht die effiziente und genaue Erfassung von Ubertragungsfunktionen und unter-
stiitzt sowohl Modal- als auch Ubertragungspfadanalysen. Dieses tiefere Verstindnis
der Schwingungseigenschaften ist die Grundlage fiir die Optimierung der Klangqua-
litat der Produkte unserer Kunden®, sagt Dr.-Ing. Aulis Telle, Geschiftsfithrer Sound,
Vibration und Perception bei HEAD acoustics. ,In Zusammenarbeit mit HEAD
acoustics kann Qsources eine genaue und effiziente Schwingungsanregung als Teil
der Losung einbringen®, fiigt Peter van der Linden, Griinder und Geschiftsfithrer 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 ermoglicht eine dyna-
mische Anregung, wenn alternative Schwingungserreger baulich nicht integriert oder
Impulshimmer nicht eingesetzt werden konnen. Da der Schwingungsanreger direkt
auf dem Testaufbau montiert wird, benétigt er keine zusitzliche externe Halterung
und muss nicht ausgerichtet werden. Die interne, patentierte Entkopplung des Qlws-
Schwingungsanreger fiithrt zu einer geringen Masse- und Impedanzbelastung des
Priiflings. Dadurch sind Einfliisse auf die Probe minimal, sodass Messungen an
Leichtbaustrukturen problemlos méglich sind. Die sogenannten Force Cups werden
auf die Struktur geklebt und die Shakerkérper mit einer Schnappverbindung daran
befestigt. In Kombination mit dem integrierten Kraftsensor erméglicht 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 Priifung erheblich, indem die bei Standardschwingungsanregern er-
forderlichen Stiitz- und Ausrichtungsarbeiten entfallen. Dank hoher Kraftdichte und
kompakter Bauweise ermoglicht der Schwingungsanreger den Einsatz in beengten
Platzverhiltnissen wie Motorraumen, Getrieben, Autokarosserien, Kompressoren,
Haushalts- und Gartengeriten, Klima- und Liiftungsanlagen, Computern, Druckern,
mechatronischen und medizinischen Geriten.

www.head-acoustics .com
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LarmKongress
2023

,Gesundheit konsequent schiitzen”

Der Schutz vor Larm ist fiir das baden-wiirttembergische Ministerium fiir Verkehr
- insbesondere mit Blick auf eine umweltvertrigliche und nachhaltige Mobilitit —
seit Jahren ein zentrales Thema. Erklartes Ziel ist dabei, eine flichendeckende Ver-
ringerung der von den unterschiedlichen Verkehrstrigern hervorgerufenen Larmbe-
lastung auf ein fiir die Menschen vertrigliches Maf} zu erreichen. Das Ministerium
arbeitet daher intensiv an Programmen, Maffnahmenkonzepten und Projekten zur
Minderung des Liarms im Verkehrsbereich. Erginzend werden Entscheidungstragen-
de auf regionaler und lokaler Ebene fachlich durch Praxisleitfiden und Informati-
onsveranstaltungen — wie etwa die bisherigen drei LirmKongresse, an denen jeweils
bis zu 400 Interessierte teilnahmen - unterstiitzt. Diese Veranstaltungsreihe setzt
das Verkehrsministerium in diesem Jahr mit dem LarmKongress 2023 in Stuttgart
am 22. und 23. Juni im Evangelischen Bildungszentrum Hospitalhof unter dem
Leitgedanken ,,Gesundheit konsequent schiitzen fort.
Der LarmKongress 2023 bietet mit zahlreichen renommierten Vortragenden aus
Hochschulen, Verwaltung und beratenden Berufen ein abwechslungsreiches Pro-
gramm fiir Mitarbeitende der verschiedenen Verwaltungsebenen, Planungs- und
Gutachterbiiros insbesondere aus den Bereichen Schutz vor Lirm, Lirmaktions-
planung sowie Stadt- und Verkehrsplanung.
Eingeleitet wird die Veranstaltung am 22. Juni vom baden-wiirttembergischen Ver-
kehrsminister Winfried Hermann MdL. Ihm folgt die Vorsitzende des Sachverstindi-
genrats fiir Umweltfragen (SRU) Univ.-Prof.’in Dr. med. Claudia Hornberg, die sich
in ihrem Vortrag mit der Verteilung von Lirm und Ruhe sowie der damit verbun-
denen Frage der Umweltgerechtigkeit auseinandersetzt. Anschliefend geht es in drei
parallelen Vortragsreihen wie folgt weiter:
22. Juni 2023
+ ,Schutz vor Verkehrslirm“ mit den Unterthemen ,Langsamer ist leiser und
LJAktivititen des Bundes”
+ ,Die Stadt von morgen planen“ mit den Unterthemen ,Stadt von morgen -
(k) eine Vision“ und ,Strafenriume mal anders®
« ,Mobilitit: Mit Ruhe ans Ziel“ mit den Unterthemen ,Mobilitit in der Stadt”
sowie ,Laufen und Radfahren“
23. Juni 2023
+ ,Motorradlirm“ u. a. mit der Vorstellung der Ergebnisse der
»Motorradlirmstudie Baden-Wiirttemberg"“
« ,Lirmaktionsplanung” u. a. mit den Schritten Baden-Wiirttembergs zu einem
leiseren Land
« ,Lirm und Gesundheit u. a. mit der Vorstellung der neuen
Verkehrslarmgrenzwerte der Schweiz
Am Abend des ersten Tages spricht der Hamburger Stadtforscher Prof. Dr. Dieter
Lapple tiber ,Die Produktive Stadt — iiber schwarze Schwine, graue Nashorner und
den Elefanten im Raum®.
Anschliefend gibt die Koordinierungsstelle Nachtleben Stuttgart Einblicke in ihre tagli-
che Arbeit im Zusammenspiel mit Politik, Verwaltung, Kultur und Wirtschaft sowie
Larmbetroffenen. Dabei besteht die Moglichkeit, mit dem Stuttgarter Nachtmanager
Nils Runge drei Stationen in der Nihe des Tagungsortes anzulaufen, bevor der Aus-
klang mit vertiefenden Gesprichen stattfindet. Den Abschluss des Vortragsteils des
LarmKongress 2023 wird eine durch die Freie Journalisten Sabine Rheinhold mo-
derierte, politisch hochrangig besetzte Podiumsdiskussion unter dem Motto
»Mehr Schutz vor Lirm durch konsequentes Handeln“ bilden. Dieser Veranstal-
tungsteil wird mit dem Vortrag ,Schutz vor Larm - zur Handlungspflicht des
Staates“ vom Juristen Prof. Dr. Dominik Kupfer eingeleitet.
Am Ende des Kongresses besteht Gelegenheit an der Baustellenfithrung ,Neuer
Hauptbahnhof: Bahnsteighalle” teilzunehmen. Diese wird etwa drei Stunden in An-
spruch nehmen.
Mehr Informationen zum LirmKongress 2023 und das Tagungsprogramm sowie die
Maglichkeit, sich anzumelden, sind unter www.laermkongress2023.de zu finden.
www.ald-laerm.de
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Der Verkehrsflughafen
Berlin Brandenburg hat seit
dem 1. September 2022
eine neue Entgeltordnung.
,Die Anderung der Entgelt-
ordnung betrifft die Rege-
lungen zum lirmbezogenen
Start- und Landeentgelt.
Das lirmbezogene Entgelt
wird fiir Luftfahrzeuge ab
einer hochstzulédssigen
Startmasse von 2 000 kg
erhoben. Bisher wurden die
Flugzeuge dafiir anhand
ihres Typs in unterschiedli-
che Larmklassen eingeteilt.
Das Lirmentgelt wurde
pauschal berechnet. Kiinftig
wird diese Vorgehensweise
durch eine einzelfallbezoge-
ne Berechnung der Larm-
entgelte ersetzt. Diese
bemisst sich nach dem
tatsiachlich bei jedem ein-
zelnen Start und jeder ein-
zelnen Landung gemessenen
Larmpegel. 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
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Neuerscheinungen Januar 2023 und Februar 2023 von Internationalen Europdischen und DIN-Normen sowie VYDI-Richtlinien fiir das Fachgebiet Akustik,
Larmminderung und Schwingungstechnik

E DIM EN 150 3744

DIN EN IS0 11202

E DIN ISO 10844

E DIN EN SO 5114-1

E DIN EN 180 26101-2

E DIN IS0 13472-1

E DIN EN 17936

E DIN EN |EC 80268-23

EDIN EN 681034-2/A1

DIM EN 62820-1-1*VDE
0830-91-1-1

E DIN 15589-2

E DIN EN IEC 60728-
106*VDE 0855-106

DIN EN 81010-031*VDE
0411-031

DIN EN IEC 61010-2-
032*VDE 0411-2-032

E DIN 45672-3

E DIN 18040-1

E DIN VDE 0833-4*VDE
0833-4

2023-02

2023-02

202302

202302

2023-02

2023-02

2023-01

2023-01

2023-02

2023-02

2023-02

2023-02

2023-02

2023-02

2023-02

2023-02

2023-02

Akustik — Bestimmung der Schallleistungs- und Schallenergiepegel von

Gerduschoguellen aus Schalldruckmessungen — Hilllfldchenverfahren der
Genauigkeitsklasse 2 fiir ein im Wesentlichen freies Schallfeld (iher giner
reflektierenden Ehene (ISO/DIS 3744:2023); Deutsche und Englische Fassung
prEN IS0 3744:2023

Akustik — Gerduschabstrahlung von Maschinen und Geraten — Bestimmung
von Emissions-Schalldruckpegeln am Arbeitsplatz und an anderen festge-

leaten Orten unter Anwendung angenaherter Umgebunaskorrekturen (150
11202:2010 + Amd. 1:2020); Deutsche Fassung EN IS0 11202:2010 + A1:2021

Akustik - Anforderungen an Prifstrecken zur Messung der Gerdusch-
emission von Stralenfahrzeugen und ihren Reifen (IS0 10844:2021); Text
Deutsch und Englisch

Akustik — Bestimmung der Unsicherheiten von Schallemissionsmess-
arofBen — Teil 1: Bestimmung ven Schallleistungspegeln aus Schalldruck-
messungen (IS0/DIS 5114-1:2023); Deutsche und Englische Fassung prEN
IS0 5114-1:2023

Akustik — Priifverfahren zur Qualifizierung der akustischen Umgebung —
Teil 2: Bestimmung der Umgebungskorrektur (ISO/DIS 26101-2:2023);
Deutsche und Englische Fassung prEN 150 26101-2:2023

Akustik — Messung der Schallabserptionseigenschaften van Stralienober-
flachen vor Ort — Teil 1: Freifeldverfahren (IS0 123472-1:2022); Text Deutsch
und Englisch

Bahnanwendungen - Akustik - Messung der Quellterme fir Umgebungs-
larmberechnungen; Deutsche und Englische Fassung prEN 17936:2022

Elektroakustische Gerate — Teil 23: Fernsehgerate und Monitore — Lautspra-
cher Systeme (|[EC 100/3774/CDV:2022); Deutsche und Englische Fassung
prEN IEC 50268-23:2022

Elektroakustik — Messmikrofone — Teil 2: Prirnarverfahren zur Druckkammer-
Kalibrierung von Laboratoriums-Normalmikrofonen nach der Reziprozitats-
methode {IEC 81094-2:2009/AMD1:2022); Deutsche und Englische Fassung
EM 61094-2:2009/A1:2022

Gehiude-Sprechanlagen — Teil 1-1: Generelle Systemanforderungen
(IEC 62820-1-1:2016, modifiziert): Deutsche Fassung EN 52820-1-1:2016 +
A11:20217

Tonwiedergabe im digitalen Kino — Teil 2: Elektroakustische Ausstattung
eines Kinosaals

Kabelnetze fir Fernsehsignale, Tonsignale und interaktive Dienste - Teil
106: Optische Geréte fir Systeme bei Vollbelegung mit digitalen Kanalen
[IEC 100/3757/CDV:2022); Deutsche und Englische Fassung prEN [EC 60728-
106:2022

Sicherheitsbestimmungen fir elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und
Laborgerate — Teil 031: Sicherheitshestimmungen fur handgehaltenes und
handbedientes Messzubehar zum elektrischen Prifen und Messen (IEC
61010-031:2015, modifiziert + A1:2018 + COR1:2018); Deutsche Fassung EN
61010-031:2015 + A1:2021 + A11:2021

Sicherheitsbestimmungen fiir elekirische Mess-, Steuer-, Regel- und
Laborgerédte — Teil 2-032: Besondere Anfarderungen filr handgehaltene

und handbediente Stromsonden fir elektrische Prifungen und Messungen
{IEC 61010-2-032:2019, modifiziert + COR1:2020}; Deutsche Fassung EN [EC
61010-2-032:2021 + A11:2021

Schwingungsmessung an Schienenverkehrswegen — Teil 3 Prognose-
verfahren auf Basis von Terzspektren

Barrierefreies Bauen — Planungsgrundlagen - Teil 1: Offentlich zugangliche
Gebaude

Gefahrenmeldeanlagen fir Brand, Einkruch und Uberfall — Teil 4:
Festlegungen fir Anlagen zur Sprachalarmierung im Brandfall

Weitere Details unter wwnw.beuth.de/de/rubrik/rperinorm

Alle genannten Regelwerke kénnen Ober die Beuth Yerlag GmbH, 10772 Berlin,
Tel.: 1030} 2601-2260, Fax: {030} 2601-1260, Online-Bestellungen lber http:fiwww.din.de/beuth, bezogen werdan.

Preisangaben chne Gewahr; Stand: Dezember 2017.
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Schwerpunkt Schallimmissionsschutz

Flr unseren Hauptsitz in Gilching bei Miinchen suchen wir einen Kollegen mit Charakter, der Lust hat Fragen zu stellen
und nicht nur Antworten gibt. Jemand der mutig genug ist, den Status Quo in Frage zu stellen und Freude daran hat unsere
Softwareplattform weiterzuentwickeln,

Wir sind ein Team von 15 Leuten und pflegen eine offene und interdisziplinare Gesprachskultur. Unsere Ideen tauschen wir
haufig auf ausgedehnten Spaziergangen oder bei einem mittaglichen BBQ auf der sonnigen Dachterrasse aus. Wir planen
gemeinsam unsere Strategien, arbeiten selbstandig an unseren jeweiligen Projekten und feiern zusammen unsere Erfolge.
Dadurch sind wir zum Weltmarktfiihrer fiir Software zur Berechnung von Umgebungslarm und Schall in Raumen geworden.

lhr Profil:

- Gut abgeschlossenes technisches Studium

= Vertraut mit den einschldgigen Normen und Richtlinien des

Immissionsschutzes

- Erfahren mit der Larmprognose unter Anwendung von Software

Sie sind weder im deutsch- noch im englischsprachigen Raum
auf den Mund gefallen

- Sie sind mit Begeisterung dabei, abwechslungsreiche Projekte

durchzufiihren
QualitatsbewulRt, kundenorientiert und technikbegeistert

lhre Aufgaben:

- Sie identifizieren technologische Trends und beraten unse-

re Softwareentwickler an der Schnittstelle zwischen Anwender
und Entwicklung (fiir die Produkte CadnaA, CadnaR und
CadnaB)

Sie bringen Ideen flr hilfreiche Funktionen und deren Umset-
zung mit ein

Haben wir Sie neugierig gemacht?

Dann senden Sie uns bitte Ihre aussagekraftigen Bewerbungsunterlagen mit méglichem Eintrittstermin und Gehaltsvorstellungen
ausschlieBlich per E-Mail an: bewerbung@datakustik.com

Wenn Sie Rlckfragen zu der Position haben, melden Sie sich gerne bei Frau Tina Hahn unter Tel. 08105/77467 0.

= Sie helfen unseren Kunden bei komplexen technischen Prob-

lemnstellungen

Sie unterstiitzen bei der Softwareanwendung im Rahmen ver-
schiedenster nationaler und internationaler Projekte

Bei Interesse unterstitzen Sie in diversen Fachgremien und bei
der Normungstatigkeit

= Durch Produktdemonstrationen vermitteln Sie Ihr Expertenwis-

U

sen (z. B. via Webprasentation oder in Beratungsgesprachen)

nser Angebot:

individuelle Weiterbildungsmaoglichkeiten und die Chance, eige-
ne Ideen in einem angenehmen Betriebsklima zu verwirklichen

= attraktives, leistungsgerechtes Gehalt, flexible Arbeitszeiten

und 30 Tage Urlaub

- modernes Buro mit stilvollem Ambiente und lockerer Atmo-

sphare, z. B. gelegentlichem Feierabendbier

ob Radfahrer (Duschmaglichkeit vorhanden), Hundebesitzer,
Kaffee- oder Teetrinker — bei uns flhlt sich jeder wohl

exklusive Events & Sportaktionen im Team

Alle personenbezogenen Formulierungen in dieser Stellenanzeige sind geschlechtsneutral zu betrachten.

D DataKustik

DataKustik GmbH Telefon: +49 8105 77467 O
Dornierstr. 4 E-Mail: info@datakustik.com
82205 Gilching www.datakustik.com
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»Stille Stunde” -
Supermarkte wer-
den ruhige Orte

Die Idee der ,Stillen
Stunde® geht auf die An-
gestellte eines Super-
markts in Neuseeland
zuriick. Die Mutter eines
autistischen Kindes beob-
achtete, dass es zu schrei-
en anfing, sobald sie mit
ihrem Kind einkaufen
ging. Grund hierfiir ist,
dass Menschen mit Autis-
mus durch zu viele auf sie
einwirkende Reize schnell
iiberfordert werden.

2018 wurde eine

,Stille Stunde® in dem
Supermarkt eingefiihrt
und sehr positiv von
allen Kunden aufgenom-
men. In der Schweiz,
wo diese Idee schon
frithzeitig 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 Geschiften
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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Bimodale Hor-Erlebnisse im Alltag mittels App erfassen — das vom BMBF gefér-derte Forschungs-
projekt HearDL von Cochlear und ReSound (FKZ: 13GW0266A) wurde erfolgreich abgeschlossen.
Foto: Smart Hearing Alliance

Erfolgreicher Abschluss des BMBF-geforderten
Forschungsprojektes von Cochlear und ReSound

Wie kann es gelingen, die Zufriedenheit beim bimodalen Héren mit Cochlea-Implantat (Cl) und
Horsystem in alltaglichen Situationen zu erfassen? Hier eine Losung zu finden, war Anliegen des
Forschungsprojektes Hearing in Daily Life (HearDL), das vom Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung (BMBF) gefordert wurde und das nun nach zweijéhriger Laufzeit einen erfolgrei-
chen Abschluss fand. Beim Verbundprojekt entwickelten die Cochlear Deutschland GmbH & Co.
KG (Projektleitung), die GN Hearing GmbH, die Horzentrum Oldenburg gGmbH und die Univer-
sitatsklinik fiir Hals-Nasen-Ohren-Heilkunde am Evangelischen Krankenhaus Oldenburg eine
App, mit der hérgeschadigte Menschen aus alltaglichen Situationen heraus Riickmeldung zu
ihrem Hor-Erleben geben kénnen. Unterstlitzt wurde das Projekt vom Klinischen Innovations-
zentrum fir 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 Losungen aus Horgerat und Horimplantat. Nach
zweijahriger Zusammenarbeit prasentieren die Projektpartner nun ihre neuartigen Evaluations-
tools. Die vorgestellte App soll wertvolle Einblicke in den individuellen Horalltag von Nutzern
audiologischerTechnik ermdglichen. Nicht nur die generelle Zufriedenheit sowie die Horanstren-
gung kénnen Uber die App erfasst werden. Anhand zahlreicher Kriterien kdnnenTrager von
Cochlea-Implantaten, Horgeraten und anderen technischen Horhilfen auch die Horqualitat fur
jeweils typische Alltagssituationen zurtickmelden; eventuelle Unterschiede beim Hor-Erleben auf
linkem und rechtem Ohr werden gleichfalls erfasst. Zudem ist es mdglich, unterschiedliche
Produkteigenschaften oder Einstellungen in zuvor definierten Situationen zu vergleichen. Mit
dem dazugehdrigen Dashboard kdnnen Audiologe oder Horakustiker Testlaufe konfigurieren
und deren Ergebnisse abbilden. Fertiggestellt wurde die App flir iOS und Android. App und
Dashboard sind modular aufgebaut und ermdglichen eine Verwendung mit verschiedenen
Sprachen. Beide kénnen fiir unterschiedlichste audiologische Losungen und herstellerunabhan-
gig genutzt werden; ihre Verwendung ist also keinesfalls auf bimodale Versorgungen mit Nu-
cleus Cochlea-Implantaten und ReSound Horsystemen begrenzt. In welcher Form die kommer-
zielle Nutzung der App erfolgen wird, ist bislang noch nicht geklart. Sicher ist jedoch, dass die
Evaluationstools fiir Studienzwecke zur Verfligung 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
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Moderne Burowelt ohne Larmbelastigung

Das KARL ist eine moderne Biirowelt im Zentrum Miinchens —
geprigt von zeitloser Architektur, einer Wertigkeit der gewihl-
ten Materialien. Bei den Verglasungen in der Auflenfassade
wurde die Sonnenschutzfunktion mit Schallschutz kombiniert.
Zur Strafle und zur nahe liegenden Brauerei hin waren hohe
Schallschutzanforderungen von iiber 45 dB zu berticksichtigen.
Zur Brauerei hin betrugen die Schalldimmanforderungen sogar

Liarmbelistigung.
www.pilkington.de

50 dB, was einen speziellen Pilkington Optiphon™ Schall-
damm-VSG-Glasaufbau erforderte: Auflen 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 Gebdude sorgen nun fiir ungestortes Arbeiten ohne

Die AKUS GmbH ist eine Beratungs- und
Begutachtungsgesellschaft fiir Fragestellungen
aus dem Bereich |mmissionsschutz.

Unsere Arbeitsschwerpunkte sind Larmschutz
und Umwelt-Meteorologie.

Wir sind Marktfiihrer in Ostwestfalen, einer
gesunden, vom Mittelstand gepragten Wirt-
schaftsregion.

Wir suchen:

207 R AR [ 4 i Pt

Stellenanzeige

S S 1 A [

|. Gutachter (m/w/d) Immissionsschutz mit Perspektive Partnerschaft
Il. Gutachter (m/w/d) Immissionsschutz fiir die Projektbearbeitung

lhr Profil:

® Abgeschlossenes Hochschulstudium der Natur-
wissenschaften (Physik, Chemie, Meteorologie),
Ingenieurwissenschaften (Maschinenbau, Ver-
fahrenstechnik, Bauingenieurwesen, Umwelt-
schutz etc.), Stadtplanung

e Erfahrung im Bereich Immissionsschutz (Lirm
und/oder Luftschadstoffe, Geriiche) bzw. Erfah-
rung bei der Umsetzung von Immissionsschutz-
gutachten in Bauleitplanverfahren

e Kenntnis der relevanten Regelwerke und Ge-
setzesgrundlagen sowie in der Anwendung von
prognostischen Modellen (Ldrm und/oder Luft-
schadstoffe, Geriiche)

® Selbstindige, strukturierte Arbeitsweise mit einem
hohen MaB an Eigeninitiative und Eigenver-
antwortung

® Gute Ausdrucksfghigkeit in Wort und Schrift in
deutscher Sprache

e Kommunikationsfdhigkeit und Verbindlichkeit
im Umgang mit Kunden und Beh&rden

o PKW-Fiihrerschein

lhre Aufgaben:

® Beratung von Kunden im Rahmen von Genehmi-
gungs- und Bauleitplanverfahren (Akquisition,
Gutachtenerarbeitung, Vorstellung der Ergeb-
nisse bei Auftraggebern, Genehmigungs- und
Fachbehdrden sowie in Erérterungsterminen)

¢ Modellierung von schalltechnischen Aus-
breitungs- (Lirm) und/oder atmosphérischen
Strémungs- und Ausbreitungsvorgéngen (Luft-
schadstoffe, Geriiche)

¢ Messtechnische Ermittlung von Emissions- und
Immissionspegeln (Lirm)

* Aufbereitung von anlagenspezifischen (Lirm,
Luftschadstoffe, Geriiche) und meteorologischen
(Luftschadstoffe, Geriiche) Eingangsdaten

* Abfassung von Stellungnahmen, Berichten,
Gutachten

AKUS Akustik und Schalltechnik GmbH
Jollenbecker Strale 536,

33739 Bielefeld-Jéllenbeck

E-Mail: info@akus-online.de

Tel. +49 5206 [ 7055-0
www.akus-online.de

Wir bieten:

¢ Ein familienfreundliches Arbeitsumfeld
(flexible Zeiten, mobiles Arbeiten, Teilzeit)

e Einarbeitung in unsere Arbeits- und Teamstruktur

e Fachliche Entwicklungsmdglichkeiten mit
interner und externer Weiterbildung

e Eine wertschatzende Arbeitsatmosphére

¢ Einen namhaften Kundenstamm

e Eine leistungsgerechte Bezahlung

» Vielschichtige, verantwortungsvolle Projekte
Richten Sie |hre Bewerbung gerne per E-Mail

an uns. Fiir eine erste Kontaktaufnahme stehen
wir lhnen gerne auch telefonisch zu Verfiigung.

Akustii

AKTUELLES



Der Jenaer Akustik-Tag ist eine regio-
nale Konferenz fiir Fachleute aus

Wissenschaft, Industrie und Verwaltung.

Ebenso willkommen sind Studierende,
auch anderer Hochschulen sowie

eine interessierte Offentlichkeit. Nach
einer sehr guten Resonanz im Jahr
2022 wird nun zur 18. Ausgabe der
Tagung fiir den 26. April 2023, ab
13.00 Uhr in die Aula der Ernst-Abbe-
Hochschule Jena eingeladen. Die Veran-
staltung wird vom Fachbereich Maschi-
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nenbau der EAH Jena in Kooperation
mit dem Universititsklinikum Jena or-
ganisiert.

Die Teilnahme ist kostenfrei.

In mehreren Vortrigen werden die
Schwerpunkte Schallemission, Schall-
ausbreitung, Lirmwirkung und Ge-
rauschminderung in konkreten prakti-
schen Zusammenhingen betrachtet.
Eine lange Tradition hat das Thema
Horen und dessen Beeintriachtigungen.
Herr Prof. Christian Dobel von der

Vertrieb und Leserservice
Leserservice VDI Fachmedien
65341 Eltville

Telefon: +49 6123 9238-202
Fax: +49 6123 9238-244
vdi-fachmedien @vuservice.de

Bezugspreise

6 Ausgaben jahrlich

Jahresabonnement: € 268,40 (E-Paper 230,60)
VDI-Mitglieder: € 241,56 (E-Paper 207,54)

nur fiir personliche Mitglieder

Studenten: € 127,60 (E-Paper 109,60)

gegen Studienbescheinigung

Preise Inland inkl. MwSt., Ausland exkl. MwSt.
zzgl. Versandkosten (Inland: € 12,—, Ausland:
€ 21,30, Luftpost auf Anfrage)

Einzelheft: € 45,— Inland inkl. MwSt., Ausland
exkl. MwSt. zzgl. Versandkosten

Die Mindestlaufzeit betragt 12 Monate.

Im Anschluss an die Mindestlaufzeit ist das
Abonnement jeweils zum Monatsende
kiindbar.

Satz
Medienpartner Maurer GmbH
Auf dem Feldchen 14, 41849 Wassenberg

Druck
KLIEMO AG, Hiitte 53, 4700 Eupen, Belgien

Copyright

Die Zeitschrift und alle in ihr enthaltenen
Beitrage und Abbildungen sind urheberrecht-
lich geschutzt. Jede Verwertung aul3erhalb der
engen Grenzen des Urheberrechtsgesetzes ist
ohne Zustimmung des Verlags unzulassig und
strafbar. Das gilt insbesondere fiir Vervielfalti-
gungen, Ubersetzungen, Mikroverfilmungen
und die Einspeicherung und Verarbeitung in
elektronischen Systemen. Flr unverlangt einge-
sandte Manuskripte kann keine Gewahr tber-
nommen werden.

Weitere Informationen unter:
www.laermbekaempfung.de
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HNO-Klinik der Friedrich-Schiller-
Universitit Jena wird aus seinem Ar-
beitsumfeld tiber ,,Die Messung des
Tinnitus als Verhaltensphdnomen,, be-
richten.

Fiir die Entwicklung von Mafinahmen
zur Larmreduktion 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 Auflenbereich zur Lirmreduktion 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 Innenrdumen die Minimierung von
Liftungsgerduschen ein zentrales Anlie-
gen. Uber 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 Kérper-
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-
formationsstinden 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

Fiir Rickfragen stehen zur Verfiigung:
Prof. Jorg-Henry Schwabe, Bernhard Kiihn
Gemeinsam mit mehreren europiischen
Partnern wird der 24. ,Tag gegen Lirm —
International Noise Awareness Day*“
ebenfalls am 26. April 2023 begangen.
www.eah-jena.de/mb
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10 Ausgaben pro Jahr
Jahresabopreis: 528,95 EUR
E-Paper-Abo: 441,30 EUR

6 Ausgaben pro Jahr
Jahresabopreis: 361,70 EUR
E-Paper-Abo: 299,60 EUR
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9 Ausgaben pro Jahr
Jahresabopreis: 563,40 EUR
E-Paper-Abo: 47150 EUR

6 Ausgaben pro Jahr
Jahresabopreis: 280,40 EUR
E-Paper-Abo: 230,60 EUR

Technische
Sicherheit
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6 Ausgaben pro Jahr
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E-Paper-Abo: 174,80 EUR
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6 Ausgaben pro Jahr
Jahresabopreis: 477,20 EUR
E-Paper-Abo: 389,80 EUR

9 Ausgaben pro Jahr
Jahresabopreis: 257,60 EUR
E-Paper-Abo: 208,80 EUR

Die erste Adresse
fur Technikwissen:
VDI Fachmedien

6 Ausgaben pro Jahr
Jahresabopreis: 158,20 EUR
E-Paper-Abo. 124,70 EUR

9 Ausgaben pro Jahr
Jahresabopreis: 306,00 EUR
E-Paper-Abo: 250,40 EUR

Die VDI Fachmedien bieten lhnen eine breite Palette renommierter Fachzeitschriften aus den Bereichen
Bau, Konstruktion/Produktion, Logistik, Energie und Umwelt. In direkter Anbindung an den VDI, das

grofte technisch-wissenschaftliche Netzwerk fir Ingenieur*innen Deutschlands. Unsere Autor*innen berichten
uber Innovationen und Hintergrundwissen in ihrem jeweiligen Fachgebiet. Und das jederzeit praxisorientiert,

ohne den wissenschaftlichen Background aus dem Blick zu verlieren.

T +496123 9238-202
E vdi-fachmedien@vuservice.de
vdi-fachmedien.de

Technikwissen fiir Ingenieur*innen - jetzt auswdhlen und bestellen:

Inlandsbruttopreise — Ausland auf Anfrage
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jetzt auch mit integriertem PC Messtechnik GrabH

e =

Apollo_PC mit integriertem PC fiir Monitoring- Anwendungen

Mit der Apollo_It-Serie bieten wir vielkanalige Vibro Akustik-Mef3systeme in kompakten Abmessungen.
Apollo_It macht lhren PC zum mehrkanaligen Schallpegelmesser nach IEC 61672 /61260 Klasse 1.
Apollo_It hat zusdtzlich zwei Trigger/Tacho-Eingdnge, zwei Signalausgéinge und ist synchron erweiterbar.
Versionen: * 2/4-Kanal Apollo_It wahlweise mit BNC oder LEMO?7 Eingangsbuchsen

* 8-Kanal Apollo_It wahlweise mit NIM-CAMAC, SMB oder DSUB25 Eingangsbuchsen

* 16 -Kanal Apollo_It mit MDR Eingangsbuchse (Mini Delta Ribbon) und BNC-Splitterbox

* Apollo_Carrier mit 10 Steckplcitzen ftir Apollo_lIt fiir bis zu 160 Kandile, kaskadierbar

« NEU: Apollo_PC mit integriertem PC Intel Atom ftir Windows oder Linux Anwendungen

gl

e
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CAMAC  LEMO7  BNC MDR

Software fiir Apollo Mef3systeme:

« NEU: SIMON Web-Monitoring ab 01/2023
» SAMURAI 3.2 VibroAkustik-Software
fiir Echtzeit- und Postprozess-Analysen
« SINUS MATLAB Toolbox (SMT), Treiber fiir
Windows und Linux
*» Support fiir Python und C++
* ARTeMIS Operational Modal Analysis
* LabVIEW Library fiir die individuelle
Apollo_PC_16 Programmierung von Priifsystemen
*» Support fiir DASYLab in Vorbereitung

Apollo_PC mit 4...16 Kandlen, integrierter PC

mit 2x LAN, 3x US B,, HDMJ', 12 VDC Versor qgung, Apollo und SAMURAI sind Markenzelchen der SINUS Messtechnik GmbH,
265 x 105 x 35 mm, passive Kiihlung, Hutschiene LabVIEW and DASYLAB ind Markeraelchen'von National nstraments
8 SINUS Messtechnik GmbH
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