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• Integration in NodeMCU und Messnetz 

• Auf bewährte Lösung aufsetzen 

• Kosten 

• Erste Ansätze 

 



Lärm 
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• Aufbauend auf bewährtem Mikrofonmodul 
 
 
 

• Der Firma AK MODUL-BUS Computer GmbH 
• Enthält: Kondensatormikrofon, Vorverstärker, A-Filter 

und logarithmischen Gleichrichter 
• Kosten 89€ für das Mikrofonmodul; Board ohne 

Kondensatormikrofon 59€ 
 



Lärm 
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• Messbereich: 35 dB(A) bis 100 dB(A) 

• Ausgangsspannung: ca. 1,0 V bis 2,5 V 

• Betriebsspannung: 4 V bis 6 V 

• Stromaufnahme: ca. 5 mA 

• Anschluss über AD-Wandler an NodeMCU 
– ADS1115 über I²C an NodeMCU 

 



Lärm 
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• z.B. ADS1115 Modul von Adafruit 

 • 16Bit Auflösung (15 + Vorzeichen) 
• 4 Kanäle (4 single or 2 differential) 
• PGA von ±6.144 V(FSR) mit 187.5 μV(LSB) bis 
                      ±0.256 V(FSR) mit 7.8125 μV(LSB) 
• langsam (max. 860-SPS) 
• I²C mit 4 Adressen 
• low cost – Modul 1,78$ in China 
• Bibliotheken für arduino, Python usw. 

 



Lärm 
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• Was wird beim Lärm gemessen? 
• Schalldruckpegel A-bewertet in dB – dB(A) 
• Nach DIN und entsprechenden Vorschriften sind L01, L95 und Leq zu 

bilden 
– L95 wird als Minimalwert verwendet. Es ist der Pegel, der von 95 % 

aller Pegel überschritten wird. 
– L01 wird als Maximalwert verwendet. Es ist der Pegel, der nur noch 

von 1 % aller Pegel überschritten wird. Die Festlegung von L01 und L95 
sondert "Ausreißer" in den gemessenen Pegeln aus. 

– Leq wird als Mittelwert (über die Zeit) verwendet. Es ist der 
energieäquivalente Mittelwert, also der Pegel, der im Mittel die 
gleiche Schallenergie enthält. 
 



Lärm 
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Lärm 
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• Varianten in der Messung u. Berechnung 
– Variante 1: Messung alle 200ms und Abspeicherung des 

Wertes; vor der Übertragung Berechnung L01, L95, Leq 

– Variante 2: Messung bei jedem Loop-Durchlauf (19 ms – 30 
ms) und festhalten des max. Wertes; alle 600ms 
Abspeicherung des max. Wertes; vor der Übertragung 
Berechnung L01, L95, Leq 

– Variante 2 präferiert: weniger Speicherplatz, Impulse 
werden besser berücksichtigt 



Lärm 
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• Was ist zu tun: 
– Mechanische Integration (ADS1115 Modul, Gehäuse) 

– Kalibrierung und Fehlerbetrachtung 

– Überprüfen ob die Bildung von Leq bezogen auf ein 
Intervall von 150 s legitim ist. Für längere Zeiträume 
können die Werte weiter gemittelt werden 

– Realer Test mit Abspeicherung der Werte auf dem 
Server 

 



NO2 

• Die Sensoren der Firma Alphasense haben sich 
in einigen Untersuchungen und Projekten 
wohl als die sinnvollsten herausgestellt. 

• 3 Exemplare des Sensors NO2-A43F und des 
passenden Analog Front End (AFE) sind 
angeschafft worden. 
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NO2 
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NO2 

• Jeder Sensor wird mit dem zugehörigen AFE Board zusammen 
gemessen.   

• Die Daten sind für die Berechnung notwendig und damit in 
jedem Messpunkt individuell einzugeben. 
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NO2 
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NO2 

• Berechnungsschritte 
– Pt1000 Element Temperatur bestimmen 

• Alphasense empfiehlt eine Linearisierung der Pt1000 
Kennlinie durch Splines im Bereich -30°C - +50°C – erste 
Realisierung mittels look-up table. 

• Alphasense empfiehlt einen Temperaturabgleich bei 
20°C – erste Realisierung ohne Abgleich – Frage: 
Genauigkeit des Abgleichs. 
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NO2 
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NO2 

• Weitere Berechnung: 

– Algorithmen 1 und 3 werden von Alphasene für 
NO2 empfohlen  

– Berechnungsschritte nach Alphasense 
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NO2 

• Weitere Berechnung: 
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NO2 

• Ergebnisse des Urban AirQ Projekts 
Amsterdam auswerten und einfließen lassen 
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NO2 

• Was ist noch zu tun: 

– Empfindlichkeit Spannungsversorgung überprüfen 

– Mechanischer Aufbau (Board, Gehäuse) 

– Realer Test mit Abspeicherung der Werte auf dem 
Server um Vergleichswerte zu gewinnen 

– … 
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