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Tabellenverzeichnis

Tabelle 1 Richtwerte der WHO fir Larm (WHO, 2018, S. xvi-xviii)



1. Einleitung

In unserer modernen Gesellschaft spielen viele technologische Instrumente, wie Temperaturanzeigen
und Lichtsignale, eine unverzichtbare Rolle. Im alltdglichen Leben werden Instrumente wie diese
verwendet, um Menschen vor extremen Wetterbedingungen zu schitzen und die Verkehrssicherheit zu
gewahrleisten. Doch in einer Gesellschaft lebend, welche von standigem L&rm umgeben ist, fehlt es

immer noch an effektiven Instrumenten, die zu dieser Thematik aufklaren.

1.1. Problemstellung

Temperaturanzeigen werden verwendet, um extreme Hitze oder Kélte zu erkennen und entsprechenden
Schutzmallnahmen zu treffen. Analog erleichtern Lichtsignale allen Verkehrsteilnehmenden die
Navigation im stadtischen Verkehr und tragen zur Sicherheit der Allgemeinheit bei.

Allerdings stellt das Thema der Larmbelastung eine Herausforderung in der heutigen Gesellschaft. Zum
einem fuhrt Uberm&Rige L&rmbelastung zu Horschaden, die Betroffene in anhaltenden,
gesundheitsschadlichen Stress versetzten kdnnen. Zum anderen fehlt es im alltdglichen Leben an
zugénglichen und verstandlichen Larmanzeigen, die laute Larmquellen identifizieren und Gber die

Risiken der Larmbelastung aufklaren.

1.2. Motivation und Zielsetzung

Das Ziel dieser Dokumentation ist es, im Rahmen der Summer School 2023, eine innovative und
zugéngliche Larmanzeige mit informativem Design zu konzipieren und einen funktionsfahigen

Prototyp zu présentieren.

Die Anzeige soll mit Hilfe von Dezibel-Messungen die Lautstarke anhand selbsterklarender Grafiken
visualisieren. Der Fokus liegt daran, zwei Varianten dieser Anzeige zu erstellen. Eine kompakte
Version, die lediglich die Grafiken darstellt und eine erweitere Version, die zusatzlich die Messwerte

anzeigt, die Larmquelle identifiziert und dartiber informiert, ob dieser Larm schadlich sein kdnnte.

Es ist wichtig anzumerken, dass die spezifische Messeinheit und die Klassifizierung der Larmquellen
nicht Bestandteil dieser Dokumentation sind. Stattdessen steht das Design der innovativen Darstellung
von Larm im Mittelpunkt. Daher werden fir den Prototypen Beispielgrafiken verwendet, um die

Wirksamkeit des Konzepts zu demonstrieren.



Dieses Konzept zielt darauf ab, einen Betrag zur Verbesserung der Larmbewusstheit im offentlichen
Raum zu leiten und ein niitzliches Instrument zu erschaffen, welches Menschen Gber Larmbelastung

und -risiken aufklart und womit schitzt.



2. Theoretische Grundlagen

Bevor das Konzept dargestellt wird, ist es von entscheidender Bedeutung, die theoretischen Grundlagen
im Zusammenhang mit Lautstarke und Larm zu erldutern. Die theoretischen Grundlagen umfassen die
Definition von Lautstdrke und L&m, die Methoden zur Messung von Schallpegeln sowie die
Visualisierung von Lautstérke.

2.1. Lautstarke und Larm

Laute und Gerdusche sind Luftdruckschwingungen, die das Trommelfell treffen und dadurch an das
Gehirn weitergeleitet werden, von welchem sie in Informationen umgewandelt werden kénnen (vgl.
Schneider, zuletzt gepriift am 24/09/2023).

Diese Laute und deren Intensitdt werden durch das MalR Lautstirke prasentiert und durch die
Messeinheit Dezibel (dB) gemessen (vgl. Ronner, zuletzt gepriift am 24/09/2023).

Wenn diese Laute einen unerwiinschten Grad an Lautstérke erreichen, werden sie zu Larm. Die
Wahrnehmung dieses Larms ist besonders subjektiv und unterscheidet sich von einem Individuum zu
anderem. (Vgl. bmuv, zuletzt gepriift am 24/09/2023).

Dennoch kann Larm als ,,alle Schallereignisse bezeichnet [werden], die das Wohlbefinden des
Menschen beintrachtigen.” (vgl. bmuv, zuletzt gepruft am 24/09/2023). AulRerdem verursachen starke
oder dauerhafte Larmbelastung gesundheitlich physische und psychische Schaden (vgl. bmuv, zuletzt
geprift am 24/09/2023).

2.2.  Messung von Schallpegeln

Lautstérke représentiert also eine subjektive Wahrnehmung von Lauten, weswegen das objektive Mal
,.Schall®“ benutzt wird, um die Laute in der Messeinheit Dezibel zu messen. Denn Schal breitet sich in

der Luft als Druckwelle aus. (vgl. Auersignal, zuletzt geprift am 24/09/2023).

Um die Starke des Schallpegels zu messen, werden Gerate wie der Schallpegelmesser benutzt. Dieses
Messgerét besteht aus einem Mikrofon mit Vorverstérker zur Messung, einer Auswerteinheit und einer

analogen bzw. digitalen Anzeige. (Vgl. Auersignal, zuletzt gepruft am 24/09/2023)

Die Messung von Schallpegeln mit Schallpegelmessern ist eine anspruchsvolle Aufgabe, die komplexe

Berechnungen erfordert. So scheinen die Werte des Schallpegels auf den ersten Blick linear, jedoch



stimmt das nicht, denn die Dezibel-Skala folgt einem logarithmischen Verlauf. (Vgl. Schneider, zuletzt
geprift am 24/09/2023).

Ein gutes Beispiel hierfir ist, dass eine Kreissage mit 120 dB nicht nur doppelt so laut wie ein normales
Gespréch mit 60 dB ist, sondern um den Faktor 1000 lauter (vgl. Schneider, zuletzt geprift am
24/09/2023).

Die Schallpegelmesser sind oftmals mit integrierten Filtern ausgestattet, die als Frequenzbewertung
bezeichnet werden. Bei der A-Bewertung liegt der Fokus auf den Frequenzen, die vom Menschen
wahrgenommen werden, insbesondere im Bereich des menschlichen Sprechens. Diese Frequenzen
liegen im Bereich 1 kHz bis 5 kHz. Bei den Messwerten wird der A-Filter durch ein eingeklammertes
,»A“ wie zum Beispiel ,,65 dB (A)*“ erginzt. (Vgl. Ronner, zuletzt gepriift am 24/09/2023; Dipl.-Phys.
Haal, 2020; vgl. Akustikform, 2021).

2.3.  Visualisierung von Lautstarken

Es gibt verschiedene Mdoglichkeit, Lautstarken zu visualisieren. Im Folgenden werden die zwei

bekanntesten Methoden vorgestelit.
Visualisierung durch Skalen

Die meistverwendete Methode, um Lautstarke zu visualisieren ist eine Beispiel Dezibel-Tabelle. So
werden flr jedes Dezibel-Intervall verstdndliche Beispiele erwéhnt, um die Lautstarke darzustellen.
(Vgl. Ronner, zuletzt gepriift am 24/09/2023). Die ndchste Abbildung entspricht ein Beispiel dieser
Dezibel-Tabellen.

Schwere Kriegswaffen
Gewehr

Pistole,
Feuerwerk - Hammerschlag
Flugzeugstart | 130 |

Schmerzschwelle
Kettensage

Presslufthammer,
Disko

Bohrmaschine

Gefahrenschwelle
Rasenméher

Grossraumbiiro,

Fernseher Kantine

Sprechen,
Fliistern 3 Vogelgezwitscher

Ticken einer Uhr

Umblattern
einer Buchseite

Steckmiicke

Fallen einer Feder

Abbildung 1 Beispiel: Dezibel-Tabelle (Ronner, zuletzt gepriift am 24/09/2023)



Visualisierung durch Karten

Eine weitere Mdglichkeit, Lautstarken zu visualisieren, konzentriert sich auf die Visualisierung von
L&rmbelastung durch Larmkarten. Mithilfe von Larmindizes kann die gegenwértige Larmbelastung
eines spezifischen Gebiets dargestellt werden. Die Larmkarten geben auf3erdem Informationen daruber,
wie viele Personen, Wohnungen, Schulen, Krankenhduser oder Flachen in einem Gebiet bestimmten
Werten der Larmindizes ausgesetzt sind. (Vgl. LAI, 2022, S. 4).

Abbildung 2 Beispiel Larmkarte (Senatsverwaltung fiir Mobilitat, Verkehr, Klimaschutz und Umwelt, zuletzt gepriift am 24/09/2023)

Dariiber hinaus erfolgt die Ermittlung der Larmbelastung gemall 8 5 Absatz 1 der 34. Bundes-
Immissionsschutzverordnung (BImSchV) ausschlieBlich mittels rechnerischer Berechnungen. Um
sicherzustellen, dass die Ergebnisse dieser Berechnungen vergleichbar sind, werden der Tag-Abend-
Nacht-Larmindex (Loen) und der Nachtlarmindex (Lnight), angewendet, welche EU-weit standardisierte
Berechnungsmethoden und KenngréRen sind. (Vgl. LAI, 2022, S. 4).

Die Loen bewertet die allgemeine Larmbelastung tber 24 Stunden, wobei die Lnigh: zur Bewertung von
Schlafstorungen verwendet wird (vgl. Ministerium fur Landesentwicklung und Wohnen Baden-
Wirttemberg, zuletzt gepriift am 24/09/2023).

Larmindex LDEN

50 - 54 dB(A)
55 -59 dB(A)
60 - 64 dB(A)
65 - 69 dB(A)
70 - 74 dB(A)
ab 75 dB(A)

Abbildung 3 Beispiel Larmindex LDEN (Senatsverwaltung fir Mobilitat, Verkehr, Klimaschutz und Umwelt, zuletzt geprift am 24/09/2023)



Ldrmindex LNight

45 - 49 dB(A)
50 - 54 dB(A)
55 - 59 dB(A)
60 - 64 dB(A)

65 - 69 dB(A)
ab 70 dB(A)

Abbildung 4 Beispiel Larmindex LNight (Senatsverwaltung fur Mobilitat, Verkehr, Klimaschutz und Umwelt, zuletzt geprift am 24/09/2023)

2.4. Larmbelastung und -schaden

Da das Empfinden von Lautstarken subjektiv ist und somit dies sich auch auf die Auswirkungen von
Larm bezieht, kénnen die dieselben Situationen und Stimmungen von verschiedenen Personen anders

wahrgenommen werden. (Vgl. Bayerisches Landesamt fir Umwelt, zuletzt gepruft am 24/09/2023).

Allerdings kdnnen sowohl psychologische als auch physischer Auswirkungen in bestimmten
Schallpegeln auftreten. Ab einem Schallpegel von 40 dB kénnen Lern- und Konzentrationsstérungen
auftreten und Laustarke ab 60 dB kann schon Hérschaden nach langerer Einwirkung hinterlassen. Herz-
Kreislauf-Erkrankungen bei langerer Einwirkung steigen ab 65 dB um 20% und ab 85 dB besteht die
Gefahr von Beschadigungen des Gehors, insbesondere an lauten Arbeitsplatzen. AuRerst
besorgniserregend ist eine Lautstarke von 120 dB und dariiber, weil hier schon nach kurzer Einwirkung

Horschaden auftreten kdnnen. (Vgl. Schneider, zuletzt gepriift am 24/09/2023).

Dartiber hinaus verursacht L&rmbelastung Okonomische und soziale Auswirkungen, die die
Lebensqualitét erheblich beeintrachtigen (vgl. Bayerisches Landesamt fur Umwelt, zuletzt gepriift am
24/09/2023).

Um dies entgegenzuwirken, miissen die Larmquellen identifiziert werden, um sie dann zu mindern.

2.5.  Stédtische Larmquellen

Insbesondere in Stadten leiden viele Menschen unter erheblicher Larmbelastung. Die Quellen dieses

Larms lassen sich in 3 Kategorien unterteilen (vgl. Stadt Leipzig, zuletzt geprift am 24/09/2023).

- Verschiedener Verkehrslarm
- Freizeit- und Nachbarschaftslarm

- Gewerbe- und Arbeitsplatzlarm



Verschiedener Verkehrslarm

In der Stadt besteht der Verkehrslarm aus Stadt- und Strallenbahnverkehrslarm, Schienenverkehrslarm
und Flugverkehrslarm (vgl. Stadt Leipzig, zuletzt gepriift am 24/09/2023).

Beim Stadt- und StraRenbahnverkehrslarm stellen Rad-Schiene-System, die Triebfahrzeuge und der
Zustand der Gleise die Hauptquellen des Larms dar. Wichtig zu erwéhnen, dass dieser Larm besonders
stérend wird, wenn veraltete StraRenbahntypen verwendet werden. (Vgl. Stadt Leipzig, zuletzt geprift
am 24/09/2023).

Larmquellen im Schienenverkehr sind auch das Rad-Schiene-System sowie die Bremsen, die
Kupplungen und die Triebfahrzeuge. Im Flugverkehr bilden die Zunahme ziviler Flugbewegungen und

néchtliche Flige die Hauptquellen des Larmes ab. (Vgl. Stadt Leipzig, zuletzt gepruft am 24/09/2023).
Freizeit- und Nachbarschaftslarm

In der heutigen Gesellschaft sind Sport und Freizeitaktivitaten weit verbreitet, allerdings bringen sie
auch unvermeidbaren Larmemissionen mit, die durch z.B. das private Feiern, FuRballstadien,
Kartbahnen und Erlebnisbadern verursacht werden. Was die Situation verscharft, ist die Tatsache, dass
solche Ereignisse oft zu Zeiten geschehen, in denen das Bedurfnis nach Ruhe und Entspannung am
groBten ist, wie abends oder an Sonn- und Feiertagen. (Vgl. Stadt Leipzig, zuletzt geprift am
24/09/2023).

Gewerbe- und Arbeitsplatzlarm

Mit Gewerbe- und Arbeitsplatzlarm sind alle stérende Gerdusche gemeint, die durch gewerbliche und
industrielle Aktivitaten verursacht werden. Die Regulierungen und Standards im gewerblichen und
industriellen Bereich stammen aus dem Arbeitsschutz und der Arbeitsmedizin, da Larmschwerhdrigkeit
eine haufige Berufskrankheit in den Anfangen des industriellen Zeitalters war. (Vgl. Stadt Leipzig,
zuletzt gepruft am 24/09/2023).

Die Bek&mpfung der Larmkrankheiten fiihrte zur Entstehung von technischen Regulierungen und
Standards. Dies hatte den Vorteil, den Larm am Arbeitsplatz zu minimieren und den Immissionsschutz
zu beeinflussen. Jedoch bleibt es fir die Bauleitplanung eine grolRe Herausforderung,
LarmschutzmalRnahmen fir verschiedene Anlagen zu gestalten. (\Vgl. Stadt Leipzig, zuletzt geprift am
24/09/2023).

AbschlieBend l&sst sich anmerken, wie in der folgenden Abbildung dargestellt, dass in Deutschland der

Strallenlarm die groRte La&rmquelle, gefolgt von Nachbarschafslarm, ist.
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Abbildung 5 Larmbelastigung in Deutschland in Prozent (Umweltbundesamt, 2022)

2.6. Richtwerte der WHO fur Larm in bestimmten Umgebungen

Die WHO hat auf Anfrage der Mitgliedstaaten der Européischen Union Leitlinien entwickelt, die auf
dem wachsenden Verstandnis der Gesundheitsauswirkungen von L&rmbelastung basieren. Diese
Leitlinien sollen robuste Richtwerte fir Larm in verschiedenen Umgebungen festlegen, um

Gemeinschaften vor den negativen Auswirkungen von Larm zu schiitzen. (Vgl. WHO, 2018, S. xiii).

Die Richtwerte legen fiir funf verschiedene Larmquellen Pegelgrenzen fest und geben dementsprechend
eine passende Empfehlung. Die Larmquellen, die untersucht wurden, sowie die Richtwerte sind in der
folgenden Tabelle abgebildet. (Vgl. WHO, 2018, S. xvi-xviii).

Larmquelle Larmpegel in dB Larmpegel in dB Empfehlung
(tagsiiber) (nachts)
StraBenverkehrslarm 53 45 dringend
Eisenbahnlarm 54 44 dringend
Flugldrm 45 40 dringend
Windkraftanlagenléarm 45 - bedingt
Freizeitlarm 70 70 bedingt

Tabelle 1 Richtwerte der WHO fiir Larm (WHO, 2018, S. xvi-xviii)

Das Einhalten dieser Richtwerte ist bedeutend, weil die L&rmbelastung sowohl das Horvermégen
beeintrachtigt, sondern auch erhebliche Auswirkungen auf die kdrperliche und psychische Gesundheit
haben kann (vgl. WHO, 2018, S. xiii).

2.7.  Projekte zum Thema Larmaufkl&rung

Obwohl es zahlreiche wissenschaftlichen Veroffentlichungen zum Thema Larmbelastung und deren
Auswirkungen gibt, existieren nur wenige Projekte zur L&rmaufklarung, die sich auf den offentlichen

Raum konzentrieren.
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Stattdessen bietet die Bundeszentrale fiir gesundheitliche Aufklarung Bucher als Sachinformationen
und Vorschldge zur Behandlung der Themen L&rm und Ruhe, die sich an Schulklassen 5 bis 10 richten

(vgl. Senatsverwaltung fir Mobilitdt, Verkehr, Klimaschutz und Umwelt, zuletzt geprift am
24/09/2023).
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3. Konzept

In einer immer lauter werdenden Welt wird der Schutz vor Larm zu einer zunehmend wichtigen
Anforderung fur die Gesundheit und das Wohlbefinden der Menschen. Verschiedene Manahmen des
Larmschutzes, wie die Errichtung von Schallschutzwénden, schallddmmende Baustoffe und leisere
Verkehrsmittel, sind unerlasslich geworden, um die schadlichen Auswirkungen des Larms zu mindern.
Dartiber hinaus ist auch der personliche Gehorschutz, beispielsweise in Form von speziellen
Kopfhdrern, in Situationen, in denen L&m unvermeidbar ist, von grofler Bedeutung, um
gesundheitliche Beeintrachtigungen zu verhindern. Beispiele hierfiir sind die Einweisung von
Flugzeugen auf Flugplatzen oder Arbeiten mit lauten Maschinen wie Presslufthammern.

Dieses Kapitel widmet sich der Vorstellung eines innovativen Konzepts zur L&rmvisualisierung im
oOffentlichen Raum. Dieses Konzept wurde entwickelt, um Menschen dabei zu unterstiitzen,
Larmquellen in ihrer Umgebung besser zu verstehen und mégliche SchutzmaZnahmen selbststiandig zu
ergreifen. Dabei werden nicht nur die zugrunde liegenden User Stories dargestellt, die die Entwicklung
des Konzepts inspiriert haben, sondern auch die detaillierten Designs sowohl fiir die kompakte als auch
fiir die grofle Variante vorgestellt. Dieses Kapitel gewahrt einen Einblick in die zukunftsweisenden
Ansitze, die hinter unserer Larmvisualisierungslosung stehen, und wie sie zur Verbesserung der

Lebensqualitat in lauten urbanen Umgebungen beitragen kénnen.

3.1.  User Storys

Die Entwicklung eines Konzepts zur Larmvisualisierung im 6ffentlichen Raum ist ein wichtiger Schritt
in Richtung einer lebenswerteren und gesiinderen stadtischen Umwelt. Doch um ein solches Konzept
effektiv und bedarfsorientiert zu gestalten, ist es von entscheidender Bedeutung, die Nutzerperspektive
von Anfang an einzubeziehen. User Stories stellen dabei ein unverzichtbares Werkzeug dar. Anhand
von konkreten User Stories werden Beduiirfnisse und Erwartungen einiger Nutzergruppen verdeutlicht,

um so die Grundlage fir eine bedarfsorientierte Konzeption zu schaffen.

User Story 1: Gehorgesundheit im Fokus

,,Als Person, die sich um meine Gehdrgesundheit kiimmert, mdchte ich schnell und einfach erkennen,
wie laut es in meiner Umgebung ist, damit ich weifs, ob ich den Bereich verlassen sollte.

Die erste User Story legt den Schwerpunkt auf die individuelle Gehdrgesundheit. Personen, die besorgt
um ihre Ohren sind, benétigen eine Mdglichkeit, die Lautstarke in ihrer Umgebung zu tiberwachen.
Diese User Story betont die Notwendigkeit einer einfachen und sofortigen Larmvisualisierung, um

Menschen in die Lage zu versetzen, schnelle Entscheidungen zum Schutz ihres Gehérs zu treffen.
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User Story 2: Elterliche Bedurfnisse

,,Als Mutter mit einem schlafenden Kind mdchte ich wissen, wo der ndchste ruhige Platz in der Néhe
ist.

Eltern, die auf das Wohlbefinden ihrer Kinder achten, benétigen eine Mdéglichkeit, Ruheplatze in der
Né&he zu identifizieren, um sicherzustellen, dass ihre Kinder ungestort schlafen kénnen. Diese User

Story betont die Bedeutung der Echtzeit-Larmvisualisierung und -ortung.

User Story 3: Hyperakusis-Betroffene

,,Als Person mit Hyperakusis mdchte ich erkennen, in welchem Bereich die Lautstarke ist, damit ich
weil, ob meine Reaktion verstandlich ist. «

Hyperakusis ist eine Storung, bei der Betroffene tberempfindlich auf Gerdusche reagieren. Diese User
Story hebt die Notwendigkeit einer differenzierten Larmvisualisierung hervor. Die Mdglichkeit, die
Lautstarke in verschiedenen Bereichen oder Umgebungen zu identifizieren, kann Hyperakusis-

Betroffenen dabei helfen, angemessene Reaktionen zu entwickeln und sich besser zu schiitzen.

User Story 4: Aufklarung und Préavention

,,Als normaler Birger méchte ich mehr Aufklarung zum Thema Lautstérke erhalten, damit wir uns
aktiv schiitzen kdnnen.

Die vierte User Story legt den Fokus auf die Bildung und Prévention. Die Gesellschaft kann von einer
umfassenden Aufklarung tber die Auswirkungen von Larm und SchutzmalRnahmen profitieren. Eine
umfassende Larmvisualisierung kann dazu beitragen, das Bewusstsein fur Larmprobleme zu scharfen

und die Birger zu ermutigen, aktive Schritte zum Schutz ihrer Gehdérgesundheit zu unternehmen.

User Story 5: Datengestitzte Verbesserungen im 6ffentlichen Raum

., Als Mitarbeiter im 6ffentlichen Dienst, kann ich durch die gesammelten Daten der Anzeigen erkennen,
wo wir etwas im offentlichen Raum dndern miissen. *

Diese User Story betont die Bedeutung von datengestitzten Entscheidungen im 6ffentlichen Dienst.
Durch die Analyse der von der Larmvisualisierung erfassten Daten kénnen Mitarbeiter im 6ffentlichen
Dienst Trends und Muster in Bezug auf L&rmbelastung und -quellen erkennen. Dies ermdglicht es,
gezielte MaRnahmen zur Verbesserung der L&rmsituation in der Stadt zu planen und umzusetzen. Eine
effektive Kommunikation zwischen Birgern und dem offentlichen Dienst wird somit gefordert, was

letztendlich zu einer leiseren und angenehmeren stadtischen Umwelt flihren kann.

3.2.  Design

Das Design der Larmanzeige, in seinen verschiedenen Ausfiihrungen - Design 1, 2 und 3 fur die

kompakte Variante sowie Design 4 fur die grof3flachige Darstellung - verkorpert die Schnittstelle
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zwischen technologischer Mdglichkeit und visueller Kommunikation. Diese Designs zeichnen sich
nicht nur durch ihre Form als menschliches Ohr aus, sondern insbesondere durch ihre intuitive
Verwendung von Farbabschnitten zur Visualisierung der Lautstarke. Wéhrend die kompakte Variante
ihre Stérke in der Vielseitigkeit und unaufdringlichen Platzierung an unterschiedlichen Orten entfaltet,
bietet Design 4 eine detailliertere Form und ist fir die Anzeige auf groReren Leinwénden konzipiert.
Dabei steht nicht nur die asthetische Gestaltung im Fokus, sondern auch die Vermittlung von nitzlichen
Informationen zur Aufklarung der Offentlichkeit. In den folgenden Abschnitten werden diese Designs

im Detail betrachtet und die erstellten Darstellungen prasentiert.

Die Festlegung der Farbabschnitte in den Designs 1 bis 3 erfolgt in strikter Ubereinstimmung mit den
geltenden Gehorschutzrichtlinien, die in einer Infografik zum Gehdrschutz detailliert festgelegt sind.
Dies gewahrleistet nicht nur die visuelle Asthetik, sondern vor allem die Sicherheit und Gesundheit der

Benutzer. GemaR diesen Richtlinien werden die Farben und Ubergénge wie folgt dargestellt:

Bis zu einer Lautstarke von 75 Dezibel wird Griin angezeigt, um anzuzeigen, dass die Lautstérke im
sicheren Bereich liegt und keine Gehdrschaden auftreten. Bei Lautstarken zwischen 75 und 85 Dezibel
erscheint Orange, was auf eine moderate Larmbelastung hinweist. Lautstérken von 85 bis 110 Dezibel
werden in Rot visualisiert, was auf eine potenziell schédliche Lautstarke hinweist. Ab einem
Lautstarkewert von 110 Dezibel erfolgt ein Blink-Effekt, der die Gefahr einer akustischen Uberlastung
und Gehdrschdden signalisiert.

Dieses konsistente Farbschema und die Ubergdnge in den Designs 1 bis 3 stellen sicher, dass die
Larmanzeige nicht nur &sthetisch ansprechend, sondern auch funktional und sicher ist, um die
Lautstarke in der Umgebung effektiv zu visualisieren und Benutzer vor potenziellen Gehérschaden zu

schiitzen.

Y

| Gerauschpegel
§ in Dezibel

Abbildung 6 Dezibel-Skala (SETON Produkt Experte, 2014)
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3.21. Designlund?2

Das Design 1 der Larmanzeige zeichnet sich durch ein transparentes Ohr aus, das anfanglich keine
Fullung aufweist. Sobald ein Messwert zur Lautstérke erfasst wird, wird dieser in eine farbliche Fullung
umgewandelt, deren Farbe sich je nach der gemessenen Lautstarke schrittweise &ndert. Dieser
Farbverlauf beginnt mit einem beruhigenden Grun und wandelt sich mit zunehmender Lautstérke erst
in ein intensiveres Orange und schlielich in ein auffalliges Rot. Dieses subtile Farbspiel ermdglicht es

den Betrachtern, die Lautstérke auf einen Blick zu erfassen und zu verstehen.

Ein zusatzlicher Blink-Effekt wird aktiviert, wenn die Lautstarke ein vordefiniertes, als zu hoch
eingestuftes Niveau erreicht. Dieser Blink-Effekt, der in Verbindung mit der vollen Fillung des Ohrs
auftritt, sorgt dafir, dass die Aufmerksamkeit der Menschen unmittelbar auf die Lautstarkeproblematik
gelenkt wird. Dieses Design konzentriert sich auf die schrittweise und harmonische Darstellung des
Lautstarkeanstiegs und ermdglicht es den Nutzern, rechtzeitig auf Veranderungen in ihrer akustischen

Umgebung zu reagieren.

Das Design 2 der Larmanzeige verfolgt einen ahnlichen Ansatz wie Design 1, wobei der Farbverlauf
jedoch mit markanten Kanten gestaltet ist. Dieser bewusste Gestaltungsansatz ermdglicht eine noch
deutlichere Erkennung der Lautstérkestufen, insbesondere bei der Umsetzung auf den Prototypen. Die
Farbubergénge von Griin zu Orange und von Orange zu Rot sind klar abgegrenzt, wodurch die visuelle

Erfassung der Lautstérke noch praziser wird.

Abbildung 7 Designs der Larmanzeige (Eigene Darstellung)

3.2.2.  Design 3

Das Design 3 der Larmanzeige unterscheidet sich grundlegend von den vorherigen Designs, da es

bewusst auf einen Farbverlauf verzichtet und stattdessen an das vertraute Erscheinungsbild einer Ampel
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erinnert. Dieses Gestaltungskonzept zielt darauf ab, die Lautstérke auf eine klare und intuitive Weise

zu visualisieren, die fur jeden verstandlich ist.

Im Gegensatz zu den flieRenden Farbiibergéngen in den vorherigen Designs verwendet Design 3 eine
einfache und scharfe Aufteilung in Farben, die jeweils eine bestimmte Lautstarkestufe reprasentieren.
Dabei werden die Farben Griin, Gelb und Rot verwendet, wobei jede Farbe einer bestimmten
Lautstarkeklasse entspricht. Diese visuelle Analogie zur Ampel ermdglicht es den Benutzern, die
Lautstarke in ihrer Umgebung auf einen Blick zu erfassen und sofort zu erkennen, ob sie sich in einem

sicheren oder mdglicherweise riskanten akustischen Umfeld befinden.

Ein zusatzlicher Blink-Effekt tritt auf, wenn die Lautstérke ein vordefiniertes, als zu hoch eingestuftes
Niveau erreicht. Dieser Blink-Effekt, der dem Warnlicht einer Ampel dhnelt, hebt die Dringlichkeit

einer Larmreduzierung hervor und signalisiert, dass Vorsicht geboten ist.

Design 3 ist somit eine klare und unmissverstiandliche Darstellung der Lautstarke, die sich an einem
allgemein vertrauten visuellen Konzept orientiert und gleichzeitig eine deutliche Warnung bei extremer
Lautstarke bietet.

Abbildung 8 Design der Larmanzeige (Eigene Darstellung)

3.2.3.  Design4

Design 4 reprasentiert die umfassendste Form der Larmanzeige, die speziell fur groe LED-Tafeln
konzipiert ist. Diese beeindruckende Anzeige geht weit tiber die einfache Visualisierung der Lautstéarke
hinaus und bietet eine Fille von Informationen, um die Offentlichkeit umfassend zu informieren und

zu schiitzen.

Die erste Form dieses Designs besitzt alle Funktionen der kompakten Variante und zeigt zusatzlich an,
aus welcher spezifischen Quelle die Larmbelastung stammt. Diese Information ermdglicht es den

Betrachtern, die Ursache der Larmbeldstigung zu identifizieren und gezielte MaRnahmen zur
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Larmreduktion zu ergreifen. Dieses Design erfordert zwar mehr technischen Aufwand, ermdglicht
jedoch auch die Erfassung umfangreicherer Daten fir die 6ffentlichen Behtrden, um zukinftige

LarmschutzmalRnahmen besser planen zu kdnnen.

Dartiber hinaus geht die groRe Variante von Design 4 noch einen Schritt weiter. Sie bietet nicht nur die
Kategorisierung der Larmquelle und deren Lautstérke, sondern auch einen Vergleich zur aktuellen
Lautstarke im Verhéltnis zu anderen alltaglichen Gerduschen, wie etwa bellenden Hunden. Die
Addition von Lautstérke ist ein dulerst interessantes, jedoch auch sehr komplexes Thema, da Dezibel
nicht linear ansteigen. Dieses Konzept basiert auf wissenschaftlichen Erkenntnissen und einer speziell

entwickelten Formel, die die Lautstarke addiert und auf der LED-Wand darstellt.

L=101Ig > 10°"

Abbildung 9 Gleichung zur Berechnung der Lautstérke von mehreren Schallpegeln (Ministerium fiir Landesentwicklung und Wohnen Baden-Wirttemberg,
zuletzt gepriift am 24/09/2023)

Zusétzlich zum informativen Aspekt dient das Ohrdesign auf der LED-Wand auch dazu, eine visuelle
Verbindung herzustellen und Verstandnis fur Menschen zu schaffen, die mdglicherweise
Schwierigkeiten haben, das L&rmsymbol allein zu interpretieren. Durch das Ohrdesign wird eine Briicke
zwischen der visuellen Darstellung und dem Verstandnis flr die Bedeutung des Symbols geschlagen.
Dies tragt dazu bei, die Akzeptanz und den Nutzen der Larmanzeige in der Offentlichkeit zu steigern

und das Bewusstsein fir den Larmschutz zu fordern.

130 dB ist
Aquivalent zu

80 Mio bellende .
Hunde! Rettungsfahrzeug in der

NEE
Lautstarke von

Halten Sie Abstand oder begeben Sie

sich an einen ruhigen Ort
Horschadigung Gefahr

Abbildung 10 Designidee zur Laustérkeanzeige mit mehr Informationen (Eigene Darstellung)
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4. Prototyp

Im Rahmen der Entwicklung der Larmanzeige im &éffentlichen Raum wurde ein Prototyp entwickelt,
der die praktische Umsetzung des Konzepts veranschaulicht. Dieser Prototyp vereint die Aspekte der
Hardware und Software, um eine visuelle Darstellung der Lautstdrke im o6ffentlichen Raum zu
ermoglichen. In diesem Abschnitt werden die Hard- und Softwarekomponenten des Prototyps
vorgestellt und den Ablauf der Herstellung beschrieben. Dariber hinaus werden auf die
Herausforderungen eingegangen, die wéhrend des Entwicklungsprozesses aufgetreten sind, sowie das
erzielte Ergebnis présentiert.

4.1. Hardware

Die bereitgestellte Hardware bestand aus folgenden Komponenten:
e 64x32 RGB LED-Matrix — 5MM Pitch
o 32x32 RGB LED-Matrix — 5MM Pitch
e ESP32 Microcontroller
e ESP8266 Microcontroller

e Jumper-Kabel

e DC-Buchse
e Netzteil (Output: 5V, 3A)
o Adapter

e Micro-USB-Kabel

e Stromkabel fiir die LED-Matrix (HUB75-Power Cable)
Zusétzlich wurde die Laser-Schneidemaschine (CO2-Laser Epilog Mini 18 (40W)) vom GoodLab
genutzt.

Abbildung 11 Bereitgestellte Hardware (Eigene Darstellung)
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4.2. Software

Das folgende Kapitel konzentriert sich auf die Software, eine wesentliche Komponente des Projekts. Es

wird auf die Herangehensweise und der Implementation eingegangen.

Unter Verwendung der Einleitung (https://rasafitri.github.io/summer-school/) von Reni Amalia Safitri,
einer Masterstudentin an der TU Berlin, die sich mit dem Thema "LED-Matrixanzeigetafel mit einem
Micro-Controller” befasst, haben wir unsere Hardware und Software entwickelt und darauf aufgebaut.
Aufgrund der zur Verfiigung strandenden Micro-Controller musste das Arduino DIE verwendet werden.
Bei der erganzenden Implementierung wurden die Intervalle der einzelnen Dezibelstufen in der
Funktion getinterval() festgesetzt. Als Parameter ist der Dezibel-Input erforderlich. Darauf basierend
gibt die Funktion die kategorisierte Stufe zuriick. Im Prototype wurde der Dezibel-Input mit einem
festen Wert simuliert. Im Realfall wirde der Dezibel-Input dynamisch verarbeitet werden.

static int dezibel_input = 30;

int getinterval(int input) {
if (input >=110) {
return 5;
} else if (input >=98) {
return 4,
} else if (input >= 86) {
return 3;
} else if (input >=70) {
return 2;
} else if (input >= 35) {
return 1;
}else {
return O;
}
}

Abbildung 12 Berechnung des Intervalls basierend auf den Dezibel-Input (Eigene Darstellung)

Die Methode zur Intervallbestimmung (getinterval) wird in der Hauptlogikfunktion aufgerufen. Sobald
die Intervallstufe errechnet wurde, wird darauf basierend die jeweilige Darstellung des Designs in der

Matrix angezeigt.

void displayRandomImage() {
int interval = getinterval(dezibel _input);

if (interval ==5) {
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https://rasafitri.github.io/summer-school/

for (inti=0; i <5; i++) {
drawlmage(current_design[interval - 1], imageWidth, imageHeight);
delay(250);

display.clearDisplay();
delay(100);

}
}else {

drawlmage(current_design[interval], imageWidth, imageHeight);
}
}

Abbildung 13 Darstellung des Designs in der LED-Matrix basierend auf Intervallstufe (Eigene Darstellung)

Mehr zur Software kann im folgendem Repository gefunden werden:

https://qitlab.rz.htw-berlin.de/s0569364/bewusstsein-der-laermbelastung-im-oeffentlichen-raum-

summer-school-2023

4.3.  Durchftihrung

Der Ablaufplan bietet einen strukturierten Uberblick Gber die chronologischen Schritte und
Herausforderungen, die wéhrend der Umsetzung des Projekts zur Entwicklung der Larmanzeige im
offentlichen Raum bewaltigt wurden.

Beginnend mit dem 11.09. wurde der Kick-Off durchgefuhrt, bei dem die Auswahl des Projekts
vorgenommen und ldeen zur Herangehensweise gesammelt wurden. Bereits in dieser friihen Phase
wurde die Herausforderung des mangelnden Fachwissens identifiziert.

In den Tagen vom 12. bis zum 13.09. wurde der ersten Herausforderung entgegengewirkt, indem
intensiv recherchiert wurde, um das bendétigte Fachwissen zu erlangen. Dabei wurde sowohl auf
Selbstrecherche, als auch auf das zur Verfiigung gestellte Material von Seiten der Betreuerin
zuriickgegriffen. Parallel dazu begann die Entwicklung der ersten Konzepte und Designideen, begleitet
von der fortlaufenden Dokumentation des Projekts.

Die Einfihrung in Arduino-Anwendungen an der TU am 14.09. ermdglichte erste Erfahrungen im
Umgang mit Hardware. Allerdings traten zusétzliche Herausforderungen aufgrund minderwertiger
Hardware auf, die zur Verfligung gestellt wurde.

Vom 15. bis 20.09. wurde an der Realisierung des Prototyps gearbeitet, einschlielich der
Implementierung der erforderlichen Software. Hierbei stellte die magelnde Qualitat der Hardware die
groRte Herausforderung dar. Eine besondere Erwahnung verdient die temporére Unterstlitzung einer
anderen Gruppe, die funktionsfahige Hardware fur Testzwecke bereitstellte, was trotz der

Schwierigkeiten eine kontinuierliche Weiterentwicklung des Prototyps ermdglichte. Dennoch blieben
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Probleme mit minderwertiger und defekter Hardware bestehen, die in einigen Fallen sogar zu
Funkenbildung fihrten.

Am 19.09. wurde die Goodlab-Werkstatt genutzt, in der der Lasercutter fiir die Bearbeitung von Holz
genutzt werden konnte. Urspringlich war geplant, mithilfe des Lasercutters ein Gehduse fir die
Hardware zu fertigen. Aufgrund der anhaltenden Hardwareprobleme konnte dieses VVorhaben jedoch
nicht umgesetzt werden. Nichtsdestotrotz bot sich die Gelegenheit, Erfahrungen im Umgang mit dem
Lasercutter zu sammeln, wobei anstelle eines Gehduses ein Logo erstellt wurde.

Trotz der vielféltigen Herausforderungen wurden kontinuierlich Ldsungsansétze erarbeitet und das
Projekt fortgesetzt. Die dokumentierte Erfassung des Fortschritts sowie die Anpassung an auftretende
Probleme erwiesen sich als entscheidende Schritte auf dem Weg zur erfolgreichen Umsetzung des

Vorhabens.

Abbildung 14 Logo aus Holz, erstellt mit dem Lasercutter vom Goodlab (eigene Darstellung)

4.4. Probleme

Die Herausforderungen, die wahrend der Prototypenentwicklung auftraten, waren vielfaltig und
erforderten umfassende Anpassungen.

Eine der bedeutendsten Herausforderungen bestand darin, dass das Netzteil nicht wie erwartet
funktionierte und nicht die erforderliche Leistung bereitstellte. Dies fuhrte zu Spannungsproblemen und
Beeintrachtigungen im gesamten System. Das Fehlen eines passenden Netzanteils stellte eine
erhebliche Hirde dar, die es zu uberwinden galt. Ein weiteres herausforderndes Ereignis war das
Auftreten von Problemen mit dem Micro-Controller, der Funken und Rauch erzeugte. Dies fuhrte zu
erheblichen Sch&den am Bauteil und zwang zu dringenden Reparaturen und der Suche nach Ersatz.
Ebenfalls stieen wir auf Schwierigkeiten bei den LED-Matrixen, da beide ebenfalls in Rauch
aufgingen. Dieser Vorfall fiihrte nicht nur zu Materialverlusten, sondern erforderte auch eine grindliche
Untersuchung der Ursachen und eine Uberarbeitung der Schaltung, um solche Vorfalle in Zukunft zu
verhindern. Diese Untersuchungen werden im Nachgang von den Projektbetreuern durchgefihrt, da
tieferes Wissen von der Hardware im Projektteam fehlte. Zusétzlich mussten wir den Hintergrund

unserer Designs anpassen, da der urspriingliche Hintergrund weif3 war und somit kein ausreichender
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Kontrast gegeben war. Dies erforderten eine Neugestaltung und Anpassung aller Designelemente, um
eine bessere Sichtbarkeit und Lesbarkeit sicherzustellen.

Zusammenfassend sind die Herausforderungen bei der Prototypenentwicklung nicht nur auf spezifische
technische Probleme, sondern auch auf einen allgemeinen Mangel an ausreichenden Tests der Bauteile
und Systeme vor der Implementierung zuriickzufiihren. Diese unzureichenden Vorabtests fiihrten dazu,
dass kaputte Teile unerwartete Schwierigkeiten im Entwicklungsprozess verursacht haben. Dennoch
konnten diese Herausforderungen gemeistert werden, indem kreative Lésungen gefunden wurden und
der Prototyp erfolgreich verbessert wurde. Diese Erfahrungen haben nicht nur dazu beigetragen, die
technische Expertise zu vertiefen, sondern auch die Fahigkeit gestarkt, unvorhergesehene Probleme in

der Produktentwicklung effektiv anzugehen.

Abbildung 15 Funktionierende LED-Matrix bei speziellem Winkel von Netzteil und Adapter (Eigene Darstellung)

4.5. Ergebnis

Das Ergebnis der Projektarbeit umfasst verschiedene Aspekte, die in diesem Abschnitt genauer erlautert
werden.

Zunachst wurden die Konzeptideen von Design 1 bis 3 technisch umgesetzt. Dies bedeutet, dass die
kreativen Ideen und Konzepte, die in diesen ersten drei Designvorschlégen enthalten waren, erfolgreich
in die Praxis umgesetzt wurden. Es war ein entscheidender Schritt, um sicherzustellen, dass das Projekt
die gewiinschten Ziele erreicht haben. Dartiber wurde ein Mock-Up einer weiteren Designidee erstellt,
die als Design 4 bezeichnet wurde. Dieses Mock-Up gibt einen realistischen Eindruck von Design 4
und ermdglicht es, sich ein genaues Bild von diesem alternativen Ansatz zu machen. Die Présentation
dieses Mock-Ups war eine wichtige Ergdnzung zu den bereits vorhandenen Designkonzepten.

Eine besondere Herausforderung bestand darin, eine Designidee als Holzplatte umzusetzen. Dies
erforderte sowohl kiinstlerisches Geschick als auch ein Verstandnis fur die Materialbeschaffenheit. Die
Holzplatte reprasentiert das Designkonzept, das in die Gesamtkonzeption des Projekts integriert wurde.
Wéhrend der Durchfuhrung konnten wertvolle Einsichten zum Thema Lautstarke und Larm gewonnen

werden. Diese Erkenntnisse flossen in die Entwicklung der Designkonzepte ein und halfen dabei,
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Ldsungen zu finden, die eine Reduzierung von Larmpegeln und eine verbesserte akustische Umgebung
ermoglichen.

Ein weiterer wichtiger Aspekt der Projektarbeit war die Auseinandersetzung mit Microcontrollern und
Hardwarekomponenten. Die Integration dieser Technologien in das Design spielte eine entscheidende
Rolle, um die Funktionalitat und Benutzerfreundlichkeit der entwickelten Produkte zu gewéhrleisten.
Die Erfahrungen in diesem Bereich trugen dazu bei, die technische Umsetzbarkeit der Designideen zu
optimieren.

Insgesamt zeigt das Ergebnis der Projektarbeit, dass die gestellten Herausforderungen erfolgreich
gemeistert wurden. Die technische Umsetzung der Designideen, die Berlicksichtigung von Lautstarke
und Larm sowie unser Verstandnis fir Microcontroller und Hardware haben zu einem erfolgreichen
Projektabschluss gefiihrt. Die Ergebnisse bilden eine solide Grundlage fir die Weiterentwicklung und

Realisierung innovativer und funktionaler Designlésungen.

Abbildung 17 LED-Matrix mir Designidee 3 (Eigene Darstellung)
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5. Herausforderungen Summer School

Die Umsetzung des Kurses brachte einige Herausforderungen mit sich, die bewéltigt werden mussten.
Zundchst stellte die Dokumentation des Kurses aufgrund der fehlenden Nutzung einer Plattform wie
Moodle eine besondere Schwierigkeit dar. Da die Kursdaten kurzfristig festgelegt wurden, gestaltete
sich die Kommunikation, Terminierung und die Vorbereitung als komplexer Prozess, der eine flexible
Anpassung an die sich andernden Umsténde erforderte.

Eine weitere Hiirde bestand darin, dass die Hardware vor Kursbeginn nicht ausreichend getestet wurde.
Dies fiihrte zu einem Zeitverlust, da wéhrend des Kurses viel Zeit fur das Ausprobieren und die
Bewdéltigung von technischen Unklarheiten aufgewendet werden musste. Die Unsicherheit im Umgang
mit der Hardware und die dadurch bedingte Unwissenheit trugen zur Komplexitat der
Kursdurchfuhrung bei.

Dariiber hinaus stand zwar Online-Unterstiitzung seitens des Lehpersonals zur Verfiigung, jedoch war
die physische Prasenz nicht in ausreichendem MaRe gegeben. Dies fuhrte zu zeitlichen

Herausforderungen, insbesondere bei technischen Problemen, die eine intensive Betreuung erforderten.

Die im Verlauf des Kurses auftretenden Herausforderungen ert6ffneten aber gleichzeitig auch positive
Entwicklungsmdglichkeiten. Insbesondere die intensive Auseinandersetzung mit dem Themenkomplex
Lautstarke fihrte zu einer vertieften Expertise und einer erweiterten Perspektive auf das Feld der
Larmforschung. Die Anwendung der eingesetzten Softwareldsungen erwies sich als weiterer positiver
Faktor sowie die umfassende Wissensvermittlung durch die Lehrkréfte des Projekts, sowohl im Bereich
der Lautstarkemessung als auch hinsichtlich der Hardware. Dies trug maRgeblich zur Vertiefung unserer
Expertise und zur Erweiterung unserer Erfahrungsbasis fiir zukiinftige Projekte bei. Ebenso
funktionierten die effektive Aufgabenverteilung und Zusammenarbeit innerhalb des Teams. Trotz all

der auftretenden Hindernisse gelang es, die gesetzten Ziele erfolgreich zu erreichen.
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6. Ausblick

Fir diejenigen, die das Projekt weiterfuhren mochten, erdffnen sich zuklnftige Schritte zur
Verbesserung der Larmanzeige. Eine wesentliche MalRnahme wére die Integration eines Mikrofons, um
eine genauere Erfassung der Dezibelwerte zu ermoglichen. Dies wirde die Genauigkeit der
Lautstarkevisualisierung erhohen und eine detaillierte Uberwachung der Larmbelastung ermaglichen.

Des Weiteren konnte die Implementierung einer Lautklassifizierung in Betracht gezogen werden. Dies
wirde der Larmanzeige die Fahigkeit verleihen, nicht nur die Lautstérke, sondern auch die Art der
erfassten Gerdusche zu identifizieren und zu kategorisieren. Diese zusétzliche Information kénnte dazu
beitragen, den Benutzern eine gezieltere Einsicht in die Ursachen der Larmbelastung zu verschaffen.

Die Anpassung des bestehenden Codes, um die oben genannten Erweiterungen zu integrieren, wére ein
notwendiger Schritt. Dies erfordert eine enge Zusammenarbeit mit Experten auf dem Gebiet der
Larmiberwachung und -klassifizierung. Durch diese Malinahmen kann die Larmanzeige zu einem noch
leistungsfahigeren Instrument im Kontext des Larmschutzes und zur Foérderung eines gesunden

stadtischen Lebensraums weiterentwickelt werden.

Eine weitere wichtige Perspektive fur die Weiterentwicklung dieses Projekts liegt in der Durchfiihrung
von User Tests. Diese Tests sind von entscheidender Bedeutung, um sicherzustellen, dass die
Larmanzeige in der Praxis effektiv und benutzerfreundlich ist. Durch gezielte Benutzerstudien kann
ermittelt werden, wie gut die Anzeige von verschiedenen Personengruppen verstanden und genutzt
wird.

Parallel dazu ist eine rechtliche Recherche und Klarung erforderlich, um die Umsetzbarkeit der
Larmanzeige im Offentlichen Raum sicherzustellen. Dies beinhaltet die Prifung von Gesetzen und
Vorschriften in Bezug auf Datenschutz, Privatsphare und Umweltauflagen. Zusatzlich mussen die

zustandigen Behdrden und Genehmigungsverfahren ermittelt werden.

Die Planung und Durchfiuhrung von User Tests sowie die rechtliche Recherche sind unverzichtbare
Schritte, um das Projekt erfolgreich und rechtlich konform umzusetzen. Dies gewahrleistet nicht nur
eine verbesserte Benutzererfahrung, sondern auch die Einhaltung aller relevanten Vorschriften und

Gesetze.
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7. Fazit

Zusammenfassend verdeutlicht dieses Projekt die Notwendigkeit, das Bewusstsein fur Larm und seine
gesundheitlichen Auswirkungen zu schérfen. Die Dezibelskala, die logarithmisch ansteigt, verdeutlicht,
dass selbst geringe Anderungen in der Dezibelstufe erhebliche Auswirkungen auf die wahrgenommene
Lautstérke haben kénnen. Dieses Verstandnis ist entscheidend, um Larmpegelangaben angemessen zu
interpretieren. Ein weiteres wichtiges Learning aus diesem Projekt ist die Erkenntnis, dass Hardware,
im Gegensatz zur Software, nicht immer zuverlassig ist. Dies fiihrte zu unvorhersehbaren
Herausforderungen und Verzdgerungen bei der Projektentwicklung, insbesondere bei der Entwicklung
und Implementierung der Designs fir die L4&rmanzeige. Die verschiedenen Designansatze, darunter die
intuitive Farbgebung, das Ampelkonzept und die Verbindung zur menschlichen Anatomie, haben
gezeigt, dass die Gestaltung der Larmanzeige im &éffentlichen Raum eine komplexe Aufgabe ist. Die
Wahl des richtigen Designs kann erheblichen Einfluss auf die Effektivitat der La&rmbewusstseinsbildung
haben und erfordert sorgfaltige Uberlegungen. Insgesamt unterstreicht dieses Projekt die Wichtigkeit
einer ganzheitlichen Herangehensweise an das Thema Larm im ¢ffentlichen Raum. Es zeigt technische
Herausforderungen, aber auch Chancen auf, um das Bewusstsein fur Larm zu starken und die
Larmschutzmallnahmen zu verbessern. Die gewonnenen Erkenntnisse dienen als Grundlage fir

zukunftige Forschungsarbeiten und Entwicklungen in diesem Bereich.
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