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Storende Gerausche
effektiv vermeiden oder
beseitigen.

Im beruflichen sowie im
privaten Umfeld werden
wir haufig mit lastigen
Larmimmissionen kon-
frontiert.

Haufig sind wir — z.B. als Betreiber tech-
nischer Anlagen — selber Verursacher,
auf der anderen Seite — am Arbeitsplatz
oder am Wohnort — auch Leidtragender.
Im Sinne einer tragfahigen Konfliktbe-
waltigung unter Bewahrung der Interes-
sen aller Beteiligten ist es erforderlich,
eine objektive Bewertung der Situation
durchzufthren.

Im Anschluss gilt es, berechtigten Inter-
essen nachzukommen, indem Verursa-
cher lokalisiert und die Larmentstehungs-
mechanismen analysiert werden. Hierauf
basierend ist die Planung gezielter Larm-
minderungsmaBnahmen mdoglich, um
mogliche Betriebs- oder Nutzungsein-
schrankungen zu vermeiden.

Derartige Situationen kénnen jedoch
vermieden werden, wenn bereits in der
Planungsphase geeignete MaBnahmen
zur Ausbreitung von Luft- oder Kérper-
schall ergriffen werden.

Mehr Informationen zum Thema lesen
Sie in dieser Good Vibrations.

lhr Dipl.-Ing. Bernd Fleischer
Geschaftsfuhrer KCE Berlin
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Raum flr neue Ideen —
Ein passender Aufhanger fir das
Power Transmission Center

Unter dem Namen Power Transmission Center hat die KTR Systems GmbH in
Rheine ein Technologiezentrum mit multifunktionaler Montagehalle in Betrieb

genommen. Fiir die Forschung und Entwicklung (F&E) von Antriebs- und Hydrau-

likkomponenten stehen nunmehr hochmoderne hydraulisch und elektrisch betrie-
bene Prifstande zur Verfligung. Zwei groBBe Durchgangsbereiche verbinden das
F&E-Zentrum mit einer angrenzenden etwa 8.800 m2 groBen Montagehalle.

Das F&E-Zentrum war Uberwiegend

mit glatten Oberflachen (Glasfronten,
Sichtbeton usw.) gestaltet. Die mittlere
Nachhallzeit war entsprechend der DIN
18041:2016 (,,Horsamkeit in Raumen™)
far Aufenthaltsorte zum langerfristigen
Verweilen wie z. B. fur Labore mit T60 =
3,2 Sekunden deutlich zu lang. Von
Nutzern werden Rdume mit langer Nach-
hallzeit subjektiv als laut empfunden und
fuhren zur Beeintrachtigung der Sprach-
verstandlichkeit. Der Orientierungswert
flr eine optimale mittlere Nachhallzeit
entsprache bei dem in der DIN 18041
empfohlenen Verhaltnis von dquivalenter
Absorptionsflache zu Raumvolumen etwa
T60 = 1,2 Sekunden.

Abb. 1:
F&E-Zentrum nach dem
Einbau“der Absorber

KOTTER Consulting Engineers (KCE)
wurde beauftragt, die Raumakustik

zu bewerten und auf Grundlage einer
Simulationsberechnung die erforder-
lichen akustischen MaBnahmen zur Redu-
zierung der Nachhallzeit auszuarbeiten.

Fortsetzung auf Seite 2
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Referent: Dipl.-Ing. Robert Missal

Weitere Informationen und Anmeldung
unter: www.koetter-consulting.com
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Grundsatzlich standen auf Wunsch des
Auftraggebers die Wandflachen zum
Anbringen von Absorbern nicht zur Ver-
figung. Im Deckenbereich waren das
hausinterne Luftungssystem sowie sémt-
liche Beleuchtungen mit Seilsystemen von
der Decke abgehangt. Die nachtragliche
Installation einer Akustikdecke war zwar
generell denkbar, allerdings nur mit einem
hohen baulichen Aufwand verbunden.

Um den bestehenden Charakter des
F&E-Zentrums wiederzugeben, fiel die
Wahl letztendlich auf einen Absorber-
korper unter der Decke (Abb. 1). Die
Aufhangung erfolgte wie bei dem
Laftungssystem und der Beleuchtung
mit einem Seilsystem.

Da nicht der gesamte Deckenbereich fur
diesen Anwendungsfall zur Verfiigung
stand, wurde eine objektgetreue Simu-
lationsberechnung der Nachhallzeit
durchgefuhrt. Neben der Raumgeometrie
und den Absorptionseigenschaften der

Raumbegrenzungsflachen wurden samt-
liche relevante Hindernisse und Streukér-
per im F&E-Zentrum bertcksichtigt. Zur
Visualisierung der Strahlenverfolgung
wurde u. a. das sogenannte Teilchen-
Ping-Pong angewandt (Abb. 2).

Die raumakustischen Berechnungen fur
die geplante Situation mit den Absorber-
kodrpern ergaben fur das F&E-Zentrum
eine mittlere Nachhallzeit von T60 =

1,5 Sekunden. Gegeniber der Bestands-
situation konnte die Nachhallzeit trotz der
begrenzten Mdglichkeiten zum Anbringen
dieser Absorberkorper mehr als halbiert
werden und liegt nahe am Orientierungs-

Abb. 2:

Schallausbreitung einer Punktschallquelle
nach t = 0,01 s (links), t = 0,02 s (Mitte)
und t = 0,03 s (rechts)

wert. Bereits wahrend der Montage der
zylinderformigen Absorber wurde von den
Nutzern eine signifikante Verbesserung
festgestellt. Bei der abschlieBenden Nach-
messung konnte zudem das Ergebnis der
raumakustischen Berechnung bestatigt
werden.

Dipl.-Ing. Frank Henkemeier

Telefon: +49 5971 9710-12
< f.henkemeier@koetter-consulting.com

Vorhersehen statt nachbessern — Erschitterungsschutz
in der Planungsphase eines BHKW.

Haufig kommt es nach der Inbetriebnahme von haustechnischen Anlagen wie z. B. Blockheizkraftwerken (BHKW) inner-
halb von Wohngebauden oder im angrenzenden Bereich zu stérenden Gerauschen in den Wohnraumen. Ursachen hierfiir
sind u. a. falsche Schwingungsisolatoren, Luft- und Korperschallbriicken oder unzureichende SchalldammmaBe. Neben
moglichen aufkommenden Streitigkeiten zwischen den Bewohnern und dem Betreiber oder Lieferanten der Anlage kom-
men oft noch hohe Kosten fiir die Ursachenanalyse und die nachtragliche Verbesserung der Gerauschsituation hinzu. Das
folgende Projektbeispiel zeigt, was im Vorfeld bei der Planung solcher Anlagen beriicksichtigt werden sollte, um einen
optimalen Schall- und Schwingungsschutz zu erzielen.

Neben einem mehrstéckigen Wohn-
gebaude wurde die Errichtung eines
Gebaudeanbaus geplant, in welchem zur
Energieversorgung im Kellergeschoss ein
BHKW mit hoher Leistung installiert wer-
den sollte. KOTTER Consulting Engineers
wurde beauftragt, eine optimale Schwin-
gungsisolierung fur die Aufstellung des
BHKW auszuarbeiten, so dass keine sto-
renden Schwingungen Uber das Erdreich
zum unmittelbar benachbarten Wohnhaus
Ubertragen werden.

Hierfar wurde ein auf Elastomere gelager-
tes Blockfundament ausgelegt, auf dem
das BHKW federelastisch aufgestellt ist.
Auf Grundlage des vom BHKW-Hersteller
bereitgestellten Erregerfrequenzspektrums

konnten mittels der Finite-Elemente-Mo-
dell-Berechnungen die Erschitterungs-
einwirkungen am Fundament des benach-
barten Bestandsgebdudes ermittelt wer-
den.

Die Ergebnisse zeigten, dass spurbare
Erschitterungsimmissionen auch unter
Berticksichtigung der schwingungsver-
starkenden Einfltsse der Baustruktur bei
der Schwingungstbertragung vom Ge-
baudefundament in die Wohnungen der
obersten Geschossebene (maBgeblichen
Immissionsorte) nicht zu erwarten sind.

Je nach Frequenzverteilung der Erschiitte-
rungseinwirkungen und vorherrschendem
Grundgerduschpegel kénnen Bauwerks-

chwingungen, die deutlich unterhalb der
Fuhlschwelle des Menschen liegen, durch
den entstehenden sekundaren Luftschall
wahrgenommen werden. Daher erfolgte
in einem zweiten Schritt eine Abschatzung
des sekundaren Luftschalls in den Woh-
nungen infolge der eingeleiteten Schwin-
gungen fir die maBgeblichen Betriebs-
frequenzen des BHKW. Auch hier ergaben
sich in den Wohn- und Schlafrdumen
Rauminnenpegel, die die Immissions-
richtwerte fur den Nachtzeitraum

deutlich unterschreiten.

Um Korperschallbriicken zwischen dem
Bestandsgebaude und dem Gebaudeanbau
zu vermeiden, wurde fur die Umsetzung
der baulichen MaBnahme zudem emp-



Klopfgerausche in Wohnraumen — Ursachenanalyse
und MinderungsmalBnahmen.

In der Erdgeschosswohnung eines mehrstéckigen Wohnhauses traten Klopf-

gerausche auf, die von den Mietern als subjektiv stark stérend wahrgenommen
wurden. Orientierende Schalldruckmessungen in der Wohnung bestatigten das
Vorhandensein der beméangelten Gerauscheinwirkungen, lieferten jedoch keine
Erkenntnisse zu deren Ursache. Um die Mechanismen der Schallentstehung und

-Ubertragung zu ermitteln und MinderungsmaBnahmen planen zu kénnen, wurde

KOTTER Consulting Engineers vom Vermieter, einer kommunalen Wohnungs-
gesellschaft, mit einer umfassenden schall- und schwingungstechnischen Unter-

suchung beauftragt.

Die Hauserblocke der in den 1980er

Jahren errichteten Wohnsiedlung werden

mit Fernwarme beheizt. Die Haupt-Ver-
sorgungsleitungen (Vor- und Riicklauf)

und die zugehorigen technischen Anlagen

befinden sich in den Kellerraumen. Nach
Auskunft der Mieter habe das Klopfen

nach der Modernisierung der Anlagen fur
die Fernwarmeversorgung eingesetzt und

trete im Winter haufig, aber nicht per-
manent auf.

fohlen, alle medienftihrenden Leitungen
elastisch vom BHKW zu entkoppeln und
samtliche starre Verbindungen zwischen
dem BHKW und der Gebaudestruktur
bzw. benachbarten Anlagenkomponenten
elastisch auszufthren.

Das Beispiel zeigt, wie durch eine um-
fassende Berticksichtigung der Schall-
und Schwingungssituation in der Projekt-
planungsphase eine optimale Grundlage
fur die erfolgreiche Umsetzung des Bau-
vorhabens geschaffen wurde. So konnen
nachtragliche und oft kostenintensive
MaBnahmen zu Nachbesserung ver-
mieden werden.

Dipl.-Ing. Patrick Waning
Telefon: +49 5971 9710-27
p.waning@koetter-consulting.com

Dipl.-Ing. Thomas Giemsa
Telefon: +49 5971 9710-52
t.giemsa@koetter-consulting.com

Messkonzept

Im Rahmen eines Ortstermins erfolgte

die Abstimmung der Rahmenbedingun-
gen fur die Durchfihrung der Messungen
und der Zuganglichkeit der Messorte

mit dem Auftraggeber und den Mietern.
Nachfolgend wurden im Heizungskeller
und in der Erdgeschosswohnung jeweils
ein Mikrofon, an zwolf Messpunkten
(Rohre, Heizkorper, Aufzugsschacht)
Schwingungsaufnehmer sowie an zwei
Messpunkten (Hauptleitungen Vor- und
Rucklauf Fernwarme) Temperatursensoren
installiert. Fur die zeitsynchrone Aufzeich-
nung aller Messdaten tber insgesamt drei
Tage kam ein Mehrkanal-Messsystem zum
Einsatz. Es wurden verschiedene ergan-
zende Untersuchungen durchgefihrt,
wie beispielsweise die Messung der
Luftschallddmmung zwischen dem Hei-
zungskeller und der darlber befindlichen
Wohnung bei Lautsprecheranregung.

Messergebnisse

Die Klopfgerausche verursachten in der
Wohnung Maximalpegel L, zwischen
20 dB(A) und 30 dB(A) (siehe exem-
plarisch das obere Diagramm in Abbil-
dung 1). Der nach DIN 4109 in Wohn-
und Schlafrdumen zuldssige Wert von
Larma < 30 dB(A) (Gerdusche sonstiger
haustechnischer Anlagen) ist damit ein-
gehalten. Die baurechtlich vorgeschrie-
bene Mindestanforderung an den bau-
lichen Schallschutz wird erfullt. Die
Beurteilung der Fernwarmeversorgung
als gewerbliche Anlage im Sinne von

§ 22 Bundes-Immissionsschutzgesetz
(BImSchG) liefert in Bezug auf den Maxi-
malpegel das gleiche Ergebnis. Der nach
TA Larm zulassige Spitzenpegel von

35 dB(A) wird nicht erreicht. Unbeschadet
dessen verursachen die Klopfgerdusche
subjektiv erhebliche Beldstigungen, weil
sie deutlich aus dem kontinuierlich ein-
wirkenden Hintergrundgerdusch hervor-
treten.
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Abb. 1:

Maximalpegel L, des Schalldrucks in der
Wohnung und im Heizungskeller und Tempe-
raturverlauf auBen an den Hauptleitungen der
Fernwarmeversorgung (Vor- und Rucklauf)

Die Maximalpegel im Heizungskeller sind
nur etwa 5 dB hoher als die zeitsynchron
in der Erdgeschosswohnung gemessenen
Werte (siehe mittleres Diagramm in Ab-
bildung 1). Die Luftschallddmmung der
Kellerdecke ist erheblich gréBer als die
far die Klopfgerausche gemessene Pegel-
differenz. In Anbetracht dessen kann die
Gerauschibertragung nur durch Kérper-
schall erfolgen.

Den entscheidenden Hinweis auf die
Quelle der Klopfgerausche lieferte die
Messung der Manteltemperatur der
Fernwarme-Hauptleitungen. Wahrend die
Vorlauftemperatur weitgehend konstant
bei rund 77 °C lag, schwankte die Rick-
lauftemperatur zyklisch zwischen 60 °C
und 70 °C (siehe unteres Diagramm in
Abbildung 1). Die Intensitat der Klopf-
gerdusche nahm umso mehr zu, je groBer
der Temperaturgradient war. In Phasen
mit nahezu konstanter Rucklauftempe-
ratur trat kein Klopfen auf.

MinderungsmaBnahmen

Nachdem der Ricklauf der Fernwarme-
Hauptleitung als Quelle der lastigen
Klopfgerdusche identifiziert worden war
und andere potentielle Quellen (z. B.
Heizkorper, Aufzug) als ursachlich aus-
geschlossen werden konnten, wurde



ein Larmminderungskonzept erarbeitet.
Um die Ubertragung der durch thermi-
sche Spannungen entstehenden Mantel-
schwingungen in das Gebdudefunda-
ment zu unterbinden, musste zwischen
Rohrleitung und Auflager eine elastische
Trennlage als Korperschallisolierung ein-
gebracht werden (siehe Abbildung 2). Die
MaBnahme wurde fur jedes der in eini-
gen Metern Abstand vorhandenen Auf-
lager umgesetzt, konnte sich jedoch auf
den Rucklauf beschranken. Am Vorlauf
waren keine Verbesserungen notwendig.

Fazit

Mit umfassenden schall- und schwin-
gungstechnischen Untersuchungen
kédnnen komplizierte Fragestellungen aus
dem Bereich Bauphysik gelést werden,
bei denen die Ublichen bauakustischen
Messverfahren an Grenzen stoBBen. Der
zunachst hohere Mess- und Analyse-
aufwand relativiert sich vor dem Hinter-
grund, dass MinderungsmaBnahmen auf
dieser Basis zielgenau und kostengunstig
geplant und realisiert werden kénnen.
Zudem erleichtert der exakte Nachweis

E# Starre Verblnd;ing
durch elastische
Lagerung ersetzen

Vorlauf

» g

der Ursache-Wirkungs-Zusammenhdange
die Verhandlungen mit dem Verursacher
der Storeinwirkungen, hier dem Betreiber
des Fernwarmenetzes, der die Minde-
rungsmafBnahmen im vorliegenden Fall
erfolgreich umgesetzt hat.

e

o
Riucklauf

Abb. 2:
Haupt-Versorgungsleitungen (Vor- und Ricklauf
Fernwérme) — Verlauf und Lagerung

Dipl.-Ing. Jens Sachs

Telefon: +49 30 526788-12
j.sachs@koetter-consulting.com

9. Rheiner Windenergie-Forum 2017 am 22. und 23. Marz.

Mit rund 120 Teilnehmern konnte das 9. Rheiner Windenergie-Forum seine Besucherzahl noch einmal deutlich steigern.
Die 2-tagige Veranstaltung mit dem Themenschwerpunkt ,Windenergie & Schall” brachte unter der Leitung von Herrn
Oliver Bunk wieder zahlreiche unterschiedliche Akteure aus der Windbranche in Rheine zusammen.

In verschiedenen Fachvortragen berichte-
ten namhafte Experten Uber aktuelle
Schallthemen, technische Innovationen
sowie rechtliche und wirtschaftliche
Entwicklungen in diesem Bereich. Die im
Anschluss an jeden Vortrag eingeraumte
Diskussionszeit nutzte das Fachpublikum

gerne, um die als Projektierer, Hersteller,
Betreiber oder Behdrdenvertreter gewon-
nenen Kenntnisse und Erfahrungen
untereinander auszutauschen.

Bei den in den Pausen angebotenen Ver-
suchen und Vorfihrungen konnten die
Teilnehmer u.a. den Messaufbau von

Abb.:

Immissions- und Emissionsmessungen
kennenlernen, sich in einer ,Horkabine”
die Gerausche von Windenergieanlagen
anhoren oder in einem (Selbst-)Versuch
mehr Uber das Thema Infraschall
erfahren.

Darlber hinaus blieb gentigend Zeit,

um neue Kontakte zu knupfen oder

die bestehenden Netzwerke zu pflegen.
Am Ende des ersten Tages waren alle

zu einer Abendveranstaltung eingeladen.
Die , Zucchini Sistaz” sorgten als Uber-
raschungsgaste fur musikalische Unter-
haltung und einen kurzweiligen Abend!
Den Inhalt des Vortragsprogramms fin-
den Sie unter www.koetter-consulting.
com/akademie. Den Tagungsband mit
den Fachvortrdgen zum 9. Rheiner Wind-
energie-Forum koénnen Sie gegen eine

Gebiihr bei KOTTER Consulting Engineers
bestellen.

Hier erfahren die Teilnehmer alles Wissenswerte zum
Messaufbau von Immissions- und Emissionsmessungen




Eignen sich Smartphones fir schalltechnische Messungen?

Immer wieder greifen Anwohner nahe Windenergieanlagen oder Windparks selbst zum Smartphone, um mithilfe
einer entsprechenden Applikation (App) die bei ihnen ankommenden Schalldruckpegel zu ermitteln. Eine schein-
bar kostengiinstige und schnelle Alternative - doch welche Qualitat besitzen die Apps und welche belastbaren
Aussagen lassen sich damit treffen? KOTTER Consulting Engineers (KCE) hat sich dieser Frage angenommen und
auf vier verschiedenen Smartphone-Typen mit den Betriebssystemen Windows, Android und Apple iOS jeweils

finf ausgewahlte Apps getestet '.

Zunachst wurden mehrere Messreihen
unter Laborbedingungen, d.h. ohne den
Einfluss von Fremdgerauschen, durch-
gefuhrt.

Bei einer ersten Messung ohne Kalibrie-
rung mit einem Rauschsignal von kon-
stanten 70 dB (A) ergaben sich Uber alle
Testgerdte und -anwendungen Abwei-
chungen im Bereich von - 13 dB bis

+ 23 dB gegeniber dem Referenzwert.
Diese groBen Unsicherheiten traten
unabhangig vom Betriebssystem und
der verwendeten App auf, so dass eine
Messung ohne vorherige Kalibrierung
grundsatzlich nicht zu empfehlen ist.

Es folgten drei weitere Messreihen in ka-
librierten Zustand mit einer Beaufschla-
gung von jeweils 70 dB(A), 45 dB(A) und
30 bis 25 dB(A). Hierbei zeigt sich, dass
im Bereich von 70 dB(A) bis 45 dB(A)
Abweichungen von ca. 5 dB Ublich sind.
Werden jedoch Pegel von unter 35 dB(A)
beaufschlagt, dem Immissionsrichtwert
far reine Wohngebiete, treten die groB-
ten Abweichungen auf. Diese liegen

zwischen - 17 dB und + 19 dB. Damit
bestatigt sich, dass die Messungen mit
Smartphones fur Werte unterhalb von
35 dB(A) nicht geeignet sind. Einzige
Ausnahme war das iPhone 5s, das im
Vergleich zu den anderen Geraten sehr
gut abschnitt (s. Abb. 1).

Bei dem — messtechnisch am besten ab-
schneidenden — iPhone 5s erfolgte noch
ein Vergleich aller funf ausgesuchter
Apps untereinander. Abgesehen von den
beiden nicht kalibrierbaren Apps zeigen
diese fur die mittleren mit 45 dB(A) und
hohen Pegelbereiche mit 70 dB(A) sehr
gute Ergebnisse. Lediglich eine App
zeigte in allen Bereichen sehr gute
Ergebnisse (s. Abb. 2).

Doch entscheidend ist die Frage, wie
sich die Smartphones im Freifeld unter
realen Messbedingungen verhalten! Fur
die Messung wurden die Smartphones
einmal mit und einmal ohne Windschirm
ausgestattet (s. Abb. 3). Die am Messtag
aufgetretenen Windgeschwindigkeiten
lagen im Bereich von 2 m/s bis 3 m/s. Im

Mittel traten bei den witterungsbedingt
niedrigen Windgeschwindigkeiten Pegel
zwischen 35 und 40 dB(A), vergleichbar
einem néachtlichen Immissionsrichtwert
fir Wohngebiete, auf.

Als Ergebnis zeigt sich, dass bei Mess-
ungen ohne Windschirm auf den Smart-
phones die Windabrissgerausche fur
hohere Windgeschwindigkeiten ab

ca. 2 m/s nicht mehr verwendbar sind.
Plattformubergreifend ergeben sich sehr
unterschiedliche Resultate. So werden
die Pegelabweichungen mit primédrem
Windschirm bei den beiden Smartphones
mit Android-Betriebssystemen (Samsung
Galaxy S4 und Kyocera KC S 701) sogar
groBer. Deutliche Verbesserungen zeigt
das Microsoft Smartphone (Lumia 950
XL) auf. Fur das Apple iPhone 5s erge-
ben sich kaum Veranderungen bei einer
schon von Beginn an kleinen Abwei-
chung.
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"Dieser Artikel stellt eine Zusammenfassung der KCE-Studie dar. 25,0
Eine genaue Ubersicht Uber die ausgewahlten Smartphones und Apps
sowie Uber die detaillierten Messergebnisse finden Sie in unserem 20,0
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Abb. 1:

Pegelabweichung der auf allen Plattformen verfugbaren App
,Sound Meter” / , Decibel Meter HQ" mit und ohne Kalibrierung
im Labor (Schallraum) ohne Einfluss von Fremdgerauschen

u Kalibriert 44 dB(A) = Kalibriert Ruhe ca. 27 dB(A)

Abb. 2:

Pegelabweichung fur ausgesuchte Apps auf iPhone 5s
mit und ohne Kalibrierung im Labor (Schallraum)
ohne Einfluss von Fremdgerauschen
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Zusammenfassend zeigen Messungen
mit Smartphones grundsatzlich eine sehr
hohe Unsicherheit. Ohne Kalibrierung
und ohne Windschirm ist keine Messung
im Freifeld mit vorherrschendem Wind zu
empfehlen.

Die Messungen wurden bei niedrigen
Windgeschwindigkeiten ausgefuhrt.
Unsere Erfahrungen aus Immissionsmes-
sungen an Windenergieanlagen oder
Windparks zeigen immer wieder, dass

ab einer Windgeschwindigkeit von 6 m/s
in 10 m Héhe zwingend das Messequip-
ment mit einem primaren und sekundaren
Windschirm auszuristen ist. Somit ist da-
von auszugehen, dass Messergebnisse mit
Smartphones bei hohen Windgeschwin-
digkeiten nicht mehr zu verwenden sind.

Eine Ubertragung der gewonnen Ergeb-
nisse auf artverwandte Typen desselben
Herstellers (z. B. von iPhone 5s auf iPhone
6s) sind nach unserer Auffassung nicht
maoglich. Denn es werden in den Smart-
phones nicht immer gleiche Bauteile,

z. B. Mikrophon mit dem zugehérigen
Vorverstarker, verbaut. Diese betreffen
insbesondere die Empfindlichkeit und
den Dynamikbereich des Mikrofons,

da diese fur die reine Sprachanwendung
(Telefonieren, Spracheingaben) konzipiert
sind.

Schalltechnische Messungen mit Smart-
phones stellen keine Alternative zu
Immissionsmessungen (nach TA Larm)

Weitere Informationen Uber uns und andere interessante Projekte finden Sie
im Internet unter www.koetter-consulting.

KOTTER Consulting Engineers GmbH & Co.KG
BonifatiusstraBe 400 - 48432 Rheine

Telefon: +49 5971 9710-0 - Telefax: +49 5971 9710-43

rheine@koetter-consulting.com

www.koetter-consulting.com

Abb. 3:
Versuchsaufbau im Freifeld mit geeichtem Pegelmesser XL2-TA und Smartphone
Samsung Galaxy S4, beide mit primaren Windschirm, sowie Klimagerat

dar. Zur Bildung eines belastbaren
Beurteilungspegels muss die Messung
mit geeichten Pegelmessern und ent-
sprechender Aufnahme der Randbedin-
gungen (Windgeschwindigkeit, Leistung
WEA, Temperatur, Luftdruck etc.) er-
folgen. Erganzend mochten wir darauf
hinweisen, dass Messungen ohne Be-
stimmung des Hintergrundgerausches
keine aussagekraftigen Ergebnisse
liefern.

Messehinweis

1 HUSUM Wind 2017
Besuchen Sie uns vom
12.-15. September 2017
auf der HUSUM Wind!
Wir wirden uns freuen Sie
personlich kennenzulernen
oder wieder zu treffen.

Sie finden uns in Halle 1,
Stand A12.

Gerne senden wir Ihnen eine
kostenfreie Eintrittskarte zu.

Dipl.-Ing. Oliver Bunk

Telefon: +49 5971 9710-31
o.bunk@koetter-consulting.com

Visit us in
Halle 1/ 5tand A12
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Husum, Germany
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