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Ermittlung des Schallleistungspegels
von unzugdnglichen Schallquellen
mit Hilfe eines Multikopters

1 Ermittlung des Schallleistungspegels zur
Lairmminderung

Gerausche zdhlen zu den Immissionen, die je nach

Art, Ausmald und Dauer zu Beeintrachtigungen oder

Gesundheitsstorungen fiihren kénnen. Im Bundes-

Immissionsschutzgesetz (BImSchG) sind deshalb Re-

gelungen zum Schutz vor Larmeinwirkungen festge-

schrieben.

Die Ermittlung der Larmeinwirkung an einem Im-
missionspunkt (z.B. Wohnhaus) kénnen beispiels-
weise Schallpegelmessungen durchgefiihrt werden.
Diese geben aber nur eine Momentaufnahme an ei-

nem Ort wieder.

In der Praxis hat sich ein Berechnungsverfahren
etabliert, mit dem die Larmausbreitung einer Larm-
qguelle oder eines Betriebes mit mehreren Larm-
quellen berechnet wird. Hierbei konnen auch lan-
gerfristige Einflisse aus der Umgebung, Wetterda-
ten und saisonale Schwankungen bericksichtigt

werden.

Bei der Durchfihrung von Larmminderungsmal-
nahmen kann die Wirkung der MaBnahmen vorab
berechnet werden, wodurch eine hohe Effizienz

moglich wird.

Voraussetzung fir die Berechnung der Larmausbrei-
tung ist die Ermittlung des Schallleistungspegels der
Larmquellen in einem Larmkataster. Dieses erfolgt
beispielweise durch eine Messung des Schalldruck-
pegels in unmittelbarer Nahe der jeweiligen Larm-

quelle.

2 Grenzen der Lirmmessung in der Praxis

Um die Schallleistungspegel unzuganglicher Schall-
quellen, wie Schornsteinéffnungen oder Abluftoff-
nungen an hohen Gebaudewanden messtechnisch
zu erfassen, werden entweder Spezialkrafte beauf-
tragt, z.B. um auf die Schornsteine zu klettern und
die Messungen nach Einweisung durchzufiihren o-
der es wird ein Kran mit einem Mannkorb angefor-
dert, mit dessen Hilfe der Messende zur Schall-

quelle gehoben werden kann.

Trotzdem konnen haufig bei der Katastererstellung
an einigen Emissionsquellen keine Schallmessungen
durchgefiihrt werden, weil sie schwer zuganglich
sind. (z.B. hohe Schornsteine, Bebauung behindert
Kranausleger usw.). In diesen Fillen muss der
Schallleistungspegel geschatzt werden, wodurch
Fehler in das Ergebnis einfliefen, die von subjekti-

ven Faktoren (Schatzung und Erfahrung) abhéngen.

Bei dem neu entwickelten Verfahren wird nun mit
Hilfe eines Multikopters an die schwer bzw. gar
nicht zuganglichen Messorte geflogen und die Mes-

sung durchgefiihrt.

Hauptprobleme sind hierbei die Stérung durch den
Multikopter selbst, da dieser ebenfalls eine Larm-
quelle darstellt, sowie die genaue Positionierung
und Ausrichtung des Messmikrofons entsprechend

den Messvorschriften bei Lirmmessungen.

3  Verfahren zur Schalldruckpegelmessung mit-

tels Multikopter

Die Ermittlung von Schalldruckpegeln mit Hilfe ei-
nes Multikopters erfordert die Losung einiger Fra-
gen und Widerspriiche. Dazu gehoren folgende

Problemstellungen:
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e Multikopter erzeugen stérenden Lirm (Zu- Im Rahmen des Forschungsprojektes wurde ein Pro-
nahme mit Gewichtslast) totyp entwickelt, mit dem Schalldruckpegel an

e Multikopter haben eine begrenzte Flugzeit (Ab- Larmquellen im industriellen Umfeld gemessen
nahme mit zunehmender Last) werden kénnen. Im Vorhaben wurden verschiedene

e Lirmmessgerdte missen einer Genauigkeits- Messanordnungen erprobt, die an einem Multikop-
klasse entsprechen, zugelassen sein und kalib- ter befestigt wurden. Die besten Ergebnisse konn-
riert werden (eingeschrinkte Auswahl) ten mit einem Versuchsaufbau erzielt werden, bei

e Schalldruckpegelmessungen miissen in definier- dem unter dem Multikopter die Messeinrichtung
ten Abstianden und Positionen zur Lirmquelle hangend angeordnet wurde. Die Messeinrichtung
erfolgen (genaue Positionierung des Messgera- umfasst ein Larmmessgerat, zwei Messmikrofone,
tes erforderlich) ein Funkmodul zur Triggerung der Messung und me-

e Messabstinde von nur einem Meter miissen si- chanischen Komponenten zum Schutz und zur Be-
cher und kollisionsfrei realisiert werden festigung des Aufbaus.
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Intensiv wurden verschiedenen Randparameter
beim Einsatz der Messanordnung mit Multikopter
untersucht. Wesentliche Punkte waren beispiels-
weise die Beeinflussung durch Stérgerdusche, die
Positioniergenauigkeit des Multikopters, erforderli-
che Flugzeiten und die Beherrschbarkeit von Pen-
del- und Drehbewegungen der hangenden Messan-
ordnung. Daraus resultierte beispielsweise die Ver-
wendung von zwei entgegengesetzt positionierten

Mikrofonen und der Einsatz von korrigiertem GPS.

Der Messablauf an zu vermessenden Larmquellen
gliedert sich in folgende Schritte:

e Auswahl Startplatz und Aufbau der Gerate

e Festlegen der Messpunkte in Abhangigkeit von
Umfeld, Witterung und Larmquelle

e Erkundungsflug zur Koordinatenermittlung

e Koordinatenumrechnung auf Messanordnung
und Flugplanung

e Ankopplung der Messanordnung an den Multi-
kopter

e Flug zu den Messpunkten

e Ausrichten der Messmikrofone und Triggerung
der Messung

e Riickflug

e Auswertung der Messdaten

4 Zusammenfassung

Das Messverfahren zur Ermittlung des Schallleis-
tungspegels von unzuganglichen Schallquelle wurde
erfolgreich an Larmquellen in industrieller Umge-
bung erprobt. Folgende technischen Parameter
konnten dabei mit dem prototypischen Versuchs-
aufbau erreicht werden:

e Messbarer Schalldruckpegel an den Messpunk-
ten --- ab 70 dB(A)

e Gesamtflugzeit pro Messstelle (Erkundung und
Messung) --- 10 bis 12 Minuten

e Messstellen pro Akkuladung --- 2

e Positioniergenauigkeit von Multikopter und
Messanordnung --- 0,1 m

e Kleinster Abstand des Messmikrofons zur Larm-
quelle---1m
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