Selbst messen und verdffentlichen — wie geht das?
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Dem wirklichen Umgebungslarm auf der Spur

Wer macht bisher mit?

Kernteam Larm: Engagierte Blirger, die direkt im Projekt mitarbeiten
* Entwicklung der Hard- und Software einschliel3lich Dokumentation
* Durchfiihrung von Feldtests
* Support

Hochschule fur Technik, Institut fir Bauphysik:
* Prifung der akustischen Eigenschaften im Larmlabor
* Wissenschaftliche Beratung
* Zusammenbau von Messgeraten fur die Hochschule

sensor.community: Betreiber des Blirgernetzwerks zu Darstellung und Speicherung der Werte
Engagierte Blrger, die Messgerate betreiben

Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu (RIVM)

* Betreibt zahlreiche DNMS in ihrem eigenen staatlichen Netzwerk

Seit einiger Zeit: DUH, BUND in Vorbereitung eines Blrgerprojekts zur Messung von
Motorradlarm



Dem wirklichen Umgebungslarm auf der Spur

Warum sind individuelle Messungen sinnvoll?

* Umgebungslarm wird bisher nur fir einzelne Ldrmarten gerechnet (nicht gemessen) und als
Jahresmittelwert in Kartenform als Grundlage fiir die Lairmaktionsplane dargestellt

* Messungen werden bisher meist nur bezogen auf eine bestimmte Larmquelle und zeitlich
begrenzt durchgefihrt und sind teuer

* Es gibt zwar staatliche Monitoring- Stationen, aber nur sehr wenige

* Die Berlicksichtigung von ‘Gesamtlarm’ wird zwar schon Jahre diskutiert, aber bisher gibt es keine
anerkannte Methode zur Berechnung

Aber:

* Die Leute sind immer einer vielfaltigen Mischung von Larmquellen ausgesetzt — jeder Standort
hat seine eigene Larm- Charakteristik

* Die gesundheitliche Wirkung richtet sich nicht (nu) nach einem Jahresdurchschnittswert

e Das Ohr ist das wichtigste Alarmorgan des Menschen und ist immer wach, auch im Schlaf
* Wenn der Kérper durch ein Schallereignis alarmiert wird, wirkt dies im Korper als Stress

* Geschieht dies haufig, v.a. im Schlaf, kann dies massive gesundheitlichen Folgen haben

* Eine Gewobhnung ist nur begrenzt moéglich



Welche Messgrofien sind im Larmschutzrecht gebrauchlich?

e Lautstarke bzw. Schalldruckpegel in verschiedenen
Aggregationen

* Tagesmittel, Jahresmittel

* Unterscheidung nach
gesamter Tag
Jahr (tatsachlich am wichtigsten)
Tag/Abend/Nacht

* Indexwert Lden (Nacht wird starker gewichtet)

* A-Filterung der Frequenzen
Grund: Das menschliche Ohr bewertet die horbaren
Frequenzen unterschiedlich. Die A-Filterung soll dies
simulieren

* Maleinheit ist dB(A), dB steht fiir Dezibel, A steht
fur A-Filter

* Bei Planungen von o6ffentlichen Vorhaben wird nur
gerechnet, nicht gemessen

* Die Berechnungen beziehen sich nur auf eine
Larmart entlang von Verkehrswegen bzw. Flughafen
Darstellung in Kartenform
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Dem wirklichen Umgebungslarm auf der Spur

Was offiziell nicht interessiert...

Larm-Messung Sensor-Nr: 186 2023-02-12 21:48
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Dem wirklichen Umgebungslarm auf der Spur

Welche speziellen Anforderungen hat die Umgebungslarmmessung nach unserem Verstandnis?

e Grundsatzlich: Fahigkeit zum Monitoring tGber lange Zeitraume (Monate, Jahre)
* Messung der Werte im Zeitraum typischer Larmerereignisse (Sekunden/Minuten)
* Darstellung in Realzeit und Speicherung in einem geeigneten offentlichen Netzwerk
* Plausibilisierung der Rohwerte
* Auswertemoglichkeiten
* Support

* Anforderungen an das Messgerat:
* Akzeptable Qualitat auf Niveau eines Klasse 2 Messgerats v.a. im relevanten Frequenzbereich
* Netzwerkfahigkeit mindestens tiber WLAN
* Fir ‘normalen’ interessierten Burger anwendbar
* Wetterfestigkeit
* Flexible Montagemoglichkeit
* Erschwinglicher Preis
e Zukunftsfahigkeit, insbesondere

* Frequenzanalyse als Basis fiir die automatische Erkennung von Larmarten
*  Weiterentwicklungsmoglichkeit der Hardware und Software



Dem wirklichen Umgebungslarm auf der Spur

Wie sind wir zu unserer Losung gekommen?

Ausgangspunkt: Feinstaubnetz der sensor.community (ehemals luftdaten.info)

‘ Infrastruktur fiir Datenibertragung und Speicherung bereits vorhanden

Erster Versuch:

Verwendung eines Messgerats der Fa. Modulbus, welches beim Deutschen Fluglarmdienst schon lange
eingesetzt wird

Ergebnis: Das Gerat ist als Analoggerat am Ende der Entwicklung

Besserer Ansatz:

Einsatz eines Digitalmikrofons (MEMS-Technik, bekannt aus dem Bereich der Smartphones) und eines
speziellen Prozessors zur Signalverarbeitung

Herausforderung:
Diese Mikrofone sind nicht als Messmikrofone entwickelt, die Rohwerte sind daher ungeeignet

Losung:
Komplexe Algorithmen zur Korrektur/Anpassung. Die Software macht den Unterschied!



Dem wirklichen Umgebungslarm auf der Spur

Unsere Losung flr das Messgerat: Das Digital Noise Meassurement System (DNMS)

Systemarchitektur
R i T l
|
I Mikro Schall-Prozessor 12C Komunikations-Prozessor ‘ y
| |\ Cs43434 Teensy 3.6 oder 4.0 3 NodeMCU ESP8266 | Sensor.community
| |
| .
. Teensy+NodeMCU-PCB, >. USB
| Digital Noise Measurement Sensor |
5V
PM USB
SPS30
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Dem wirklichen Umgebungslarm auf der Spur
DNMS konkret: Die Hauptvariante

Abbildung 7 Airrohr Board und DNMS T4.0 Board mit weiteren Sensoren
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Dem wirklichen Umgebungslarm auf der Spur
DNMS, Gehause

Abbildung 63 Einzelteile 25mm Elektro-Installationsrohr

Abbildung 64 zusammengesteckte Einzeltelle 25mm Elektro-Installationsrohr
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DNMS konkret: Weitere Variante

Abblidung 71 DNM5-T4.0+NodeMCU V1.4 mit SPS30 und SHT85 Abblldung 72 DNA0/DNSO HT Rohrteile
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DNMS Konfiguration und Registrierung im Netz

* Voraussetzungen fir den

. Ubersicht » Konfiguration Sensor-Regisinerung
Betrieb -
WLAN Daten Weitare Enstellungen Sensoren APls o 2
* Netzanschluss
_ _ _ CISDS011 (Fernstaub) nmmestio g
 WLAN bzw. Router in Reichweite [THoneywell PM (Feinstaub) -
4 Sensirion SPS30 (Feinstaub) - — ——
des Sensors CIDHT22 (Temperatur, rel. Luftleuchte) = -
LJHTU21D (Temperatur, rel. Luftfeuchte)
. 1 k1 C1BMP280/BME280 (Temperatur, rel. Luftfeuchte, Luftdruck) Zushtziche Informationen
* Konfiguration Gber Menu lokal || sisx temperat. it Leucrie =
am Router Koekturwertin dB(A) oo | T
Korrekturwert in °C: [o,o I ikl
[ ] 1 1 1 Weitere Sensoren Srchunre- Ut 3|
Registrierung im rrer oo B s nbantn
1 I Piantower PMS(1,3,5,6.7)003 (Feinstaub) ——
sensor.commun |ty Netz CIBMP180 (Temperatur Luldruck) =
CJGPS (NEO 6M) TN —

. gr— i . ot S S i — g w—_ L. o A v e . W 4%

Speichermn und neu starten

Zuruck zur Startsedo .

2 Open Knowledge Lab Stuttaart 4 ¢ (Code Tor Germany) (Ein Problem melden) ==

Abbidung 89 Koeiguration DNMS im Wab-Server Frontend NodeMCOU
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Dem wirklichen Umgebungslarm auf der Spur

Montagebeispiele
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Dem wirklichen Umgebungslarm auf der Spur

Derzeitiger Status

¢ Messung und Ubertragung der Lautstirke im Takt
des sensor.community -Netzwerks (150 sek) als QD S Swewts dbeite Mt e
LAeqg (Mittelwert), LAmin und LAmax lauft seit
Jahren stabil

* Frequenzanalyse auf Terz-Ebene ist realisiert, aber
die Werte werden nicht in das sensor.community-
Netz Gbertragen
Grund: Es ist noch unklar, welche Auswerte- und
Speicherungsform fir die Frequenzanalyse

langfristig sinnvoll ist I°

* Derzeit wird ein (privat finanzierter) Server o
aufgesetzt, welcher die Frequenzdaten von
Larmereignissen Uber eine konfigurierbare Influx- I
Datenbank fir eine begrenzte Zahl von Sensoren =

speichert und darstellt.

Letztes Update 12.02,2023 23:08:33  Msasurements by S f Communty contributors



Dem wirklichen Umgebungslarm auf der Spur
Qualitatspriufung

Jede Anderung, welche Auswirkungen auf die akustische Eigenschaften hat, wird im Lirmlabor
der Hochschule akustisch geprift und gegentiber einem Klasse 1- Messgerat gecheckt

Erganzung der Labormessungen durch Feldtests — inzwischen bereits mehrjahrige positive
Erfahrungen

Erfolgreiche Prifung durch das RIVM in den Niederlanden als Voraussetzung fir den Einsatz im
staatlichen Netz

Derzeit wird das DNMS vom Umweltbundesamt gepruft
* Die Prifung ist insgesamt erfolgreich
* Noch Klarung von Details tiber die Hochschule im Gange
* Messbericht in Kiirze zu erwarten
* Das UBA hat Interesse an dem Projekt



Beispiel: Aktuelle Vergleichsmessung im Labor des UBA
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Dem wirklichen Umgebungslarm auf der Spur

Erfahrungen aus der Praxis

Die Messungen zeigen wie vielfaltig die Larmsituationen sind, jeder Standort hat sein eigenes
‘Larmprofil’

Die Anzahl von Larmspitzen ist oft hoch —auch z.B. an wenig befahrenen Stralen und in der Nacht

Larmmessung erfordert mehr Sorgfalt als Feinstaubmessung

Standort: Das Mikro darf nicht zu nahe an reflektierenden Flachen grenzen, z.B. Mindestabstand von Mauern > 50
cm; je weiter weg, um so besser

Wetterschutz des Mikrofons in Form einer guten Schaumstoffkappe sehr wichtig
Messwerte sollten regelmaRig auf Auffalligkeiten gepriift werden

Gehause wird gerne als Insektenhotel genutzt

Hoherer Supportbedarf

Der derzeitige Bausatz erfordert viel handwerkliches Geschick und Zeitaufwand

Das Schutz des Mikrofons ist sehr wichtig

Die Konfiguration und der Registrierung des Sensors kann Probleme bereiten



Dem wirklichen Umgebungslarm auf der Spur

Weiterentwicklungen und Winsche

Neues Mikrofon u.a. mit verbessertem Schutz vor Feuchte
Zusatzliche Z- Bewertung
Plausibilitats- und Fehlerroutinen, um Fehlmessungen rechtzeitig zu erkennen

|dentifikation von Larmarten
Basis: Frequenzanalyse

Vereinfachung des Bausatzes
* Bestickte Platinen
* Vermeidung des EingieBens des Mikrofons
* Komplette fertige Gerate

Partner fir Vorfinanzierungen, Organisation und Versand
Moglichst viele aktive Mitstreiter

Interessante Projekte



Dem wirklichen Umgebungslarm auf der Spur
Geplantes Projekt mit der Deutschen Umwelthilfe und dem BUND

Schwerpunkt Motorradlarm
Offentliche Messkampagne fiir Burger in der diesjahrigen Saison

Unterstlitzung durch die Hochschule
* Wissenschaftliche Begleitung
* Ausleihe von Messgeraten
* Hilfe bei Support

Support durch Kernteam



Weiterfiihrende Links

. Github von Helmut Bitter mit dem Quellcode, Bauanleitung und vielen anderen Infos
https://github.com/hbitter/DNMS

. Hochschule fur Technik Stuttgart
https://www.hft-stuttgart.de/bauphysik

. sensor.community Einstiegsseite und Darstellungen einzelner Sensoren mit Hilfe von Grafana
https://sensor.community/de,
grafana (Zur Bedienung sind Grundkenntnisse des Grafik-Tools Grafana erforderlich)

. Arbeitsgemeinschaft Verkehrslarm Region Leonberg
http://www.agvl-leonberg.de

. Citysensor Seite von Reinhard Fiirst: Wichtige akustische Auswertungen
https://laerm.citysensor.de/#

. Niederlandisches Messnetz des RIVM
https://samenmeten.nl/projecten/samen-geluid-meten

. Fernsehsendung Odysso von 2019
https://www.ardmediathek.de/video/odysso-wissen-im-swr/was-bilden-laermkarten-ab/swr/Y3JpZDovL3N3ci5kZS9hZXgvbzExNjM1NjU

. Wikipedia

Definition von Lautstarke
https://de.wikipedia.org/wiki/Lautst%C3%A4rke

Artikel Gber Larm
https://de.wikipedia.org/wiki/L%C3%A4rm
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https://github.com/hbitter/DNMS
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https://maps.sensor.community/grafana/d/000000004/single-sensor-view-for-map?orgId=1&var-node=186&viewPanel=12&from=now-24h&to=now
http://www.agvl-leonberg.de/
https://laerm.citysensor.de/
https://samenmeten.nl/projecten/samen-geluid-meten
https://www.ardmediathek.de/video/odysso-wissen-im-swr/was-bilden-laermkarten-ab/swr/Y3JpZDovL3N3ci5kZS9hZXgvbzExNjM1NjU
https://de.wikipedia.org/wiki/Lautst%C3%A4rke
https://de.wikipedia.org/wiki/L%C3%A4rm

Anhang: Beispiele aus der Frequenzanalyse (Standort: Niahe Bahnhof Leonberg)
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88 Frequenzen -

Anhang: Beispiele aus der Frequenzanalyse (Standort: Niahe Bahnhof Leonberg)
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Anhang: Beispiele aus der Frequenzanalyse (Standort: Niahe Bahnhof Leonberg)
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Anhang: Beispiele aus der Frequenzanalyse (Standort: Niahe Bahnhof Leonberg)
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